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Národní podnik TESLA Lanškroun předkládá uživatelům další infor- 
mace о pasivních součástkách používaných v oblasti investiční 
elektroniky, Tím navazuje na katalog "Součástky pro elektronická 
investiční zařízení" vydaný v roce 1966. 


V této publikaci jsou opět uvedeny ty druhy součástek, které вуо- 
jí konstrukcí, použitými materiály a technologií výroby jsou pře- 
devším schopny plnit požadavky konstruktérů a výrobců zařízení 
průmyslové elektroniky jak co do kvality součástek, tak co do je- 
jich spolehlivosti, Sortiment popisovaných součástek je volen 
tak, aby uživatel měl k dispozici co nejširší škálu jmenovitých 
hodnot odporu a kapacity, tolerance,. provozního zatížení, různých 
stupňů klimatické odolnosti a provozních teplot; součástky nor- 
málního i miniaturního provedení a typy vhodné pro montáž na plo- 
šné spoje. 


Publikace nemá pouze za cíl uvést nejpoužívanější sortiment sou- 


· částek pro elektroniku. Je současně i projevem snahy národního 


podniku TESLA Lanškroun poskytnout konstruktérům souhrnné údaje 
o provedení, konstrukci, základních elektrických vlastnostech a 
zaručovaných vlastnostech výrobků po působení různých elektric- 
kých a klimatických vlivů ve smyslu platných československých 
státních norem i mezinárodních publikací ТЕС, 


Dále jsou zde uvedeny některé informativní závislosti, které mají 
dát konstruktérům představu o chování některých základních para- 

metrů součástek během provozu a informativní údaje о spolehlivo- 

sti jednotlivých typů tak, jak se je až dosud podařilo získat 


praktickými laboratorními zkouškami v n.p. TESIA Lanškroun. 


Věříme, že souhrnné uvedení veškerých základních informací znač- 
ně usnadní práci technikům a konstruktérům, kteří nebudou nuceni 
studovat množství tabulek a technické dokumentace. Snižuje se 
také riziko případného přehlédnutí některých základních dat nebo 
vlastností součástky z důvodu nedostatečné informovanosti. 


U některých součástek je zvýšené nebezpečí narušení při předmon- 
tážní manipulaci či při montáži samé, což může mít neblahý vliv 
na jejich provozní spolehlivost. Proto uvádíme také některá zá- 
kladní doporučení a zásady, jež by měly být v zájmu dosažení ma- 
ximální spolehlivosti zařízení dodržovány. 


Stále probíhá inovace výrobního sortimentu a mezinárodní specia- 
lizace výrob v rámci zemí RVHP. Nastupují modernější součástky a 
nahrazují dřívější typy. Spolehlivostní údaje, které publikujeme, 
jsou výsledkem několika let měření a zkoušek, a týkají se typů, 
` kterým se v budoucnosti nevyhne inovační obměna. Proto žádáme — 


uživatele této publikace, aby neopominuli sledovat ostatní obchod- 


ně technickou literaturu vydávanou n.p. TESLA Lanškroun, zejména 
Výrobní program a přesvědčili se o perspektivitě typu součástky, 
kterou hodlají využívat. 


Nové typy součástek, které nyní přicházejí do výroby, chceme rov- 
něž popsat způsobem použitým v této publikaci. Nelze se však vy- 
hnout zpoždění vyvolanému trváním dlouhodobých zkoušek, jejich 
vyhodnocováním, a konečně i redakční a výrobní dobou publikace. 
Věříme však, že i dosavadní stav zjištěných výsledků, které uvá- 
díme na následujících stránkách, bude vhodným příspěvkem při roz- 
hodování nad jednotlivými druhy odporů a kondenzátorů. 


о | о 
2 ODOLNOST SOUČÁSTEK VŮČI KLIMATICKÝM А МЕСНАМТСКУМ VLIVŮM 


Jedním ze základních požadavků na vlastnosti součástek pro elek- 
troniku je též stabilita jejich parametrů při působení různých 
klimatických vlivů, z nichž dominantními faktory jsou mráz, teplo 
a vysoká vlhkost vzduchu. 


Aby bylo možno rozlišit vlastnosti součástek z těchto hledisek 


a podle toho rozhodnout, zda se určitý typ součástky hodí či ne- 
hodí pro daný obvod s přihlédnutím na podmínky, za kterých tento 
obvod /přístroj, zařízení/ bude pracovat, jsou stanoveny jednotné 
zkoušky, jimiž se odolnost součástek proti vnějším vlivům ověřu- 
je. 


Tyto zkoušky jsou standardizovány a shrnuty v normě ČSN 34 5681 
"Klimatické a mechanické zkoušky odolnosti elektronických pří- 
strojů a součástek" vydané na základě mezinárodní publikace IEC 
68 - 1 s níž se shoduje. Tato norma je doplněna další normou 
ČSN 35 8031 "Označování součástek pro elektroniku proti vnějším 
vlivům“ kde se ve formě kategorie klimatické odolnosti sjednocu- 
je způsob označování odolnosti jednotlivých typů součástek, 


Jednotnost označování klimatické odolnosti a shodné zkušební me- 
tody a postupy 8 mezinárodním doporučením IEC umožnuje srovnávat 
parametry jednotlivých druhů součástek a jejich odolnosti proti 
vnějším vlivům s obdobnými zahraničními typy. Zkušenosti ukazují, 
že při správné volbě součástek nedochází v provozu k vážnějším 
poruchám ani v prostředí se ztíženými klimatickými podmínkami. 


Systém značení součástek podle ČSN 35 8031 je následující: 


Součástky se rozdělují do kategorií dle své klimatické odolnosti. 
Tato kategorie je vyjádřena skupinou tří čísel oddělených lome- 
nou čarou. Uvádí se v technické dokumentaci každého typu sou- 
částky. Význam jednotlivých čísel v údaji kategorie klimatické 
odolnosti je tento: 


040 / 085 / 56 


Nejnižší provozní teplota / -40 °c / 


Nejvyšší provozní teplota / +65 да Z 


Odolnost proti vlhkosti vyjádřená počtem dní 
dlouhodobé zkoušky vlhkým teplem / 56 dní / 


Provozní teplotou je zde míněna teplota prostředí, v němž sou- 
částka pracuje. Je tedy třeba zejména u nejvyšší provozní teplo- 
ty vzít v uvahu i vnitřní oteplení prostoru zařízení, t.j. mikro- 
klima v bezprostředním okolí součástky. 


Normalizované stupně odolnosti vůči vlhku /a tím 1 počet dní 
zkoušek dlouhodobým vlhkem/ jsou: 94; 04; 10; 21; 256. 
Vyjímku ve značení tvoří číslo 94, které značí nejméně odolné vý- 
robky proti vlhku. Zde je před počet dní vlhkého tepla předsunuta 
číslice 9 vyjadřující povinnost 6-ti hodin sušení výrobku po apli- 
kaci vihka před finálním měřením. Nejvyšší odolnost vůči vlhku 
mají součástky označené číslem 56. 


Všechny typy součástek vyráběných v n.p. TESLA Lanškroun podléha- 
jí pravidelnému ověřování typovými zkouškami, jimiž se prokazuje, 
zda dosahují předepsaných vlastností. Rozsah a způsob provádění 
zkoušek a měření je přesně stanoven jednak zmíněnou normou ČSN 
34 5681 a dále pak normou ČSN 35 8050 "Součástky pro elektroni- 
ku ~ zkoušení“ a přidruženými normami vztaženými k jednotlivým 
základním typům. Standardizováno je i pořadí zkoušek. 


Charakteristická náplň typové zkoušky je následující: 


1. Ověření základních vlastností zkouškami. 


Zkouška Zkušební ustanovení 
- provedení a rozměry | ČSN 55 8050 zk. VR 
- vzhled ČSN 35 8050 zk. VV 


Р : 


Zkouška Zkušební ustanovení 


- údaje na výrobku | přidružená norma 
- měření a kontrola elektrických parametrů ČSN 35 8050 


2. Ověření mechanických a klimatických odolností. 


Zkouška Zkušební ustanovení 
- zkoušky upevnění součástek ČSN 35 8050 
- mechanické zkoušky vývodů | GSN 55 8050 
/upevnění, ohebnost, kroucení/ 
- pájitelnost vývodů a vliv pájení ČSN 35 8050 
| zk. MT, nebo MT, 
= střídání teplot ČSN 34 5681 zk. Na 
- chvění | ČSN 34 5681 zk. Fe 
- rázy | ČSN 54 5681 zk. Ер 
= suché teplo. ČSN 34 5681 zk. Ba 
= vlhké teplo cyklické ` l.cyklus | ČSN 54 5681 zk. Da 
- mráz | ČSN 34 5681 zk. Aa ` 
=- nízký tlak vzduchu ČSN 34 5681 zk. Ma 


- vlhké teplo cyklické zbývající cykly ČSN 54 5681 zk. Da 


3. Ověření odolnosti proti dlouhodobému působené vlhka, 
аин O. 
Zkouška © Zkušební ustanovení | 


+ vlhké teplo necyklické | ČSN 34 2681 zk. Са 


4. Ověření elektrické trvanlivosti, 
Zkouška | Zkušební ustanovení 
- elektrická trvanlivost ` ČSN 35 8050 


U některých typů přistupuje ještě další ověření jejich specific- 

kých vlastností, jako např. impedance u elektrolytických konden- 

zátorů, teplotní činitel u odporů, mechanická trvanlivost u pro- 

měnných odporů a potenciometrů atp. Podmínky jednotlivých zkoušek 
ověřujících odolnost proti klimatickým vlivům se liší v 24718108- 
ti na kategorii klimatické odolnosti. 


CHARAKTERISTIKA NEKTERYCH ZKOUSEK 


Všechny zkoušky jsou přesně definované příslušnými normami. | 
Ү dalším textu uvádíme základní charakteristiky těch zkoušek, 
o nichž je v publikaci zmínka: 


Střídání teplot - ve smyslu ČSN 34 5681. 


Pro součástky jde.o působení mrazu a suchého tepla s náhlým pře- 
chodem nepřesahujícím 2 až 3 minuty mezi uvedenými režimy. Počet 
cyklů a teplota v mrazu a suchém teple se řídí kategorií klima- 
tické odolnosti zkoušeného typu. 


_ Vlhké teplo cyklické /dřívější název “urychlene*/ 


Zkouška začíná při teplotě normálního prostředí /25 + 10 °C/. Pak 
teplota stoupá po 2 + 0,5 hodiny na teplotu +35 + 2 90 3 tomto 
období musí být relativní vlhkost prostředí alespoň 80% a musí na- 
stat orosení výrobku. Teplota +55 90 se pak udržuje po 16 hodin 

в rozkyvem 2 až 3 °C alespoň čtyřikrát za hodinu při relativní 
vlhkosti min. 95%. Následuje pozvolný pokles teploty /po cca 3 ho- 
diny/ na teplotu normálního prostředí při relat. vlhkosti alespoň 
80%. V tomto prostředí zůstává výrobek po dokončení cyklu 24 hodin, 
Uvedený postup se považuje za jeden cyklus zkoušky. Počet těchto 
cyklů se řídí kategorií klimatické odolnosti ověřovaného typu. 


Suché teplo 


Působení 16 hodin suchého tepla s tzv. tepelným rázem t.j. s vlo- 
Zen{m výrobku do předem vyhřáté komory. Výše teploty je dána ka- 
tegorií klimatické odolnosti ověřovaného typu. 


Mráz 


Působení 2 hodin mrazu s tepelným rázem. Teplota je dána katego- 
rif klimatické odolnosti ověřovaného typu. 


Vlhké teplo necyklické  /dřívější název "dlouhodobé"/ 


Dlouhodobé působení vlhkého tepla +40 + 2 °c s relativní vlhkos- 
tí 95 +2; -2 %. Trvání zkoušky je dáno kategorií klimatické 
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odolnosti ověřovaného typu v rozmezí 4; 10; 21 a 56 dní. 


Elektrická trvanlivost 


Provoz při maximální provozní teplotě dané kategorií klimatické 
odolnosti ověřovaného typu při jmenovitém elektrickém zatížení 
/nebo napětí/ stanoveném pro tuto teplotu /napětí kategorie/ po 
dobu 1000 hodin. 


Pro některé typy součástek jsou podmínky zkoušek upraveny přidru- 
. бепуші normami, | 
У některých specifikacích je soubor zkoušek 

suché teplo 

vlhké teplo cyklické 1. cyklus 


mráz 
vlhké téplo cyklické zbývající cykly 


označován jako zkouška odolnosti proti klimatickým vlivům a hod- 


nocen jako jedna zkouska: 
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(А) SPOLEHLIVOST 


| Kromě jakosti součástek, která je dána jejich fyzikálními, elek- 
trickými, klimatickými a mechanickými vlastnostmi, je neméně důle- 
žitá jejich spolehlivost vyjadřující bezporuchovost poučástek za 
provozu, životnost a skladovatelnost. 


Problematice spolehlivosti je věnována stále rostoucí pozornost 
јак se strany výrobců, tak i uživatelů elektronických zařízení a 
její význam, metodické základy a principy přestaly být neznámými 


— pojmy. Připomeňme si některé důležité pojmy, s nimiž se v oblasti 


spolehlivosti nejčastěji setkáme, a z nichž některé jsou používá- 
ony iv této publikaci, 


NĚKTERÉ POJMY Z OBORU SPOLEHLIVOSTI 


Spolehlivost je souhrn vlastností součástky, podmiňujících její 
schopnost plnit požadovanou funkci za daných podmínek provozu po 
stanovený časový úsek, 


Bezporuchovost je schopnost součástky plnit bez poruchy požadova- 
nou funkci za daných podmínek provozu za daných podmínek. 


Životnost je vlastnost součástky vyjádřená časovým úsekem po kte- 
rý je součástka schopna plnit požadovanou funkci než dosáhne kri- 
tického stavu, který charakterizuje její dožití. 


Skladovatelnost je schopnost výrobku zachovat si bezporuchovy 
stav po stanovenou skladovací dobu. 


Porucha je úplná nebo částečná ztráta provozních vlastností sou- 
částky. 


Porucha katastrofická je úplná ztráta provozuschopnosti součástky. 


Porucha parametrická je změna jednoho nebo více parametrů součást- 
ky přesahující stanovený limit. 


Časná porucha је porucha vzniklá v počátečním období používání 
součástky. | 


Náhodná porucha je porucha vzniklá v období optimálního používání 
součástek, 


Porucha dožitím je porucha vzniklá jako projev stárnutí součástky 
v konečné fázi její životnosti, 


Intenzita poruch vyjadřuje poměr počtu poruch na časovou jednotku 
k počtu nezávadných součástek v daném čase provozu (zkoušky). Je- 
li tedy počet nezávadných součástek na začátku libovolného sledo- 
vaného časového intervalu n(t) а па jeho konci n(t + At), pak 
je intenzita poruch A(t) dána vztahem 


A(t) пе $ 


kde At = délka sledovaného časového intervalu. 


Konfidenční úroveň určení intenzity poruch. Empirický odhad inten- 
zity poruch ve smyslu výše uvedeného vztahu umožňuje získat jednu 


(bodovou)hodnotu. Intenzitu poruch nutno však považovat za veliči- 
nu náhodně proněnnou a tedy vypočtená hodnota není dostatečně pře- 
sným vyjádřením této veličiny. Pro větší jistotu odhadujeme tedy 
intenzitu poruch v určitém intervalu A, (dolní mez intervalu) až 
An (horní mez intervalu). Šířka tohoto intervalu je dána pravděpo- 
dobností s jakou bude intenzita poruch v intervalu ležet nebo bude 
alespoň menší než nejhorší případ Ane Interval omezeny obéma hra- 
nicemi M a An se nazývá oboustranný, у druhém případě, kdy je 
omezený 52. Ди jednostranný konfidenční interval. Nejpoužíva- 
nější hodnotou konfidenční pravděpodobnosti - úrovní - je 60% а 
90%, tzn. že uvnitř daného konfidenčního intervalu bude posuzovaná 
intenzita poruch ležet s pravděpodobností 60% nebo 90% 


Kromě velikosti konfidenční úrovně je třeba věnovat pozornost cha- 
rakteru konfidenčního intervalu ~ je-li oboustranný nebo jednostran- 
ný. U jednostranného při konfidenční úrovni 60% (90%) je pravděpo- 
dobnost, že hodnota intenzity poruch překročí nejhorší hranici An 
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уе 40% (10%) případů. U oboustranného tomu bude pouze уе 20% (5%). 
Způsob stanovení konfidenčních hranic je uveden v následujících 
statich. | 


Zkouška bezporuchovosti je zkouška dlouhodobého charakteru ověřu- 
jící bezporuchovost a stabilitu parametrů zkoušeného typu pro da- 
ný časový úsek za daných provozních podmínek, 


| | 
ZPŮSOB ZÍSKÁVÁNÍ PODKLADŮ PRO ÚDAJE O SPOLEHLIVOSTI UVEDENÉ 
V TÉTO PUBLIKACÍ | 


Základem dále uvedených údajů о spolehlivosti jednotlivých typů 
součástek byly rozsáhlé praktické zkoušky prováděné v nep. TESLA 
Lanškroun po řadu let. Převážná většina těchto zkoušek jsou zkou- 
šky bezporuchovosti ve smyslu normy ČSN 35 8001 prováděné na vý- 
běrech o 500 až 5000 součástkách sledovaného typového pfedstavi- 
tele. Režim zkoušek je dán nepřetržitým provozem v teplotě okolí 
+40 90 při jmenovitém elektrickém zatížení či jmenovitém napětí. 
V několika případech byly údaje stanoveny ze zkoušek při vyšší 
teplotě okolí, 


Trvání zkoušek je minimálně 1000 hodin, v některých případech až 
25 000 hodin. Kontrolní měření je prováděno po 48, 100, 500, 1000, 
5 000, 10 000, 15 000, 20 000 atd. hodinách. Rozsah výběru a trvá- 
ní zkoušky se řídí tím, jakou úroven intenžity poruch je třeba na 
daném souboru ověřit. Přiložená tabulka č. 1 uvádí počty prvků, 
které je potřebnépoužít pro ověření různých úrovní intenzity po- 
ruch při trvání zkoušky 1000 a 10 000 hodin pro různý počet vy- 
skytnuvších se poruch při oboustranném konfidenčním intervalu 90%. 


TABULKA Č. 1 


Počet součástek potřebných pro odhad dané úrovně 
intenzity poruch při trvání zkoušek 1000 a 10 000 
hodin. (Platí pro exponenciální rozložení а konfi- 
denční úroven 90%.) 


14 


| dle ČSN 35 8001 | 


| Zkusebni 
doba (h) 


БИ ЕК 
sa was 
|___- (em | m | мо 
aeea 
ада Е | 
ЕНЕСІНЕ 
_ a 


Trida 
spolehlivosti 


Intenzita 
poruch (nt) 


[1260 | 3 900 |1269 | 39 ооо | 
а тво | $ 330 [зт ооо | 53 300 | 


‘730 | 
(2540 | 


Са [ae | беја 


Pro pasivní součástky se zpravidla počítá s výskytem dvou poruch. 
Z tabulky je zřejmá pery ase zkoušek zejména při ověřování inten- 
zity poruch nižší než 10 © mod. 


Pro odhad intenzity poruch je rozhodující součin provozních hodin 
a počtu provozovaných součástek - v praxi běžně nazývaný "počet 
součástkohodin". Je tedy možno stejného počtu součástkohodin do- 
sáhnout dvojím způsobem. Jednak velkým počtem součástek pracují- 
cích relativně krátkou dobu, nebo menším počtem součástek provo- 
zovaných dlouhou dobu. Tabulka č. 1 udává do jisté míry optimální 
роону pro praktické ověřování. 


ODHAD INTENZITY PORUCH A КЕН TEE врани A DOLNÍ HRANICE 
OBOUSTRANNÉHO KONFIDENČNÍHO INTERVAIU 


Nejvhodnějším a též nejběžněji používaným parametrem vyjadřujícím 
spolehlivost součástek je intenzita poruch. 


o Její bodový odhad lze stanovit dle vzorce: 
с. Т К 
Т 


kde г =zjištěný počet poruch v průběhu zkoušky 
T = celková akumulovaná provozní doba /počet ¿súas ҮТҮ ҮҮ, 
| již lze vyjádřit jako 


нит + (n-r)t, | [в] 


kde +, = doba do poruchy i-tého vzorku z výběru 
t, = trvání zkoušky 
počet zkoušených vzorků na počátku zkoušky 


n 


Jestliže při zkoušce dojde k vyřazení některých prvků /v počtu k/ 
z jiných důvodů než pro poruchu /např. následkem vadné manipula- 

ce, vadného zkušebního zařízení a pod./, nelze tyto prvky započí- 
távat k počtu prvků porušených a celková kumulovaná provozní doba 
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раде рак 


r+k 


-B + (a - r- k) t, [a] 


Hranice konfidenčního intervalu intenzity poruch se stanoví ná- 
sledovné: 


һогпі hranice А, = А. ky [175] 


-l 
dolní hranice А а А. к, [а ] 


Koeficienty k; а k» jsou uvedeny v tabulce 6, 2. Jejich hodnota 
se liší v závislostí na počtu vyskytnuvších se poruch а па kon- 
fidenéni úrovní. Tabulka č. 2 udává koeficienty ky a k, pro kon- 
fidenční úrovně 90%, 80% а 60%. 


Nevyskytne-li se v průběhu zkoušky žádná porucha, pak lze stano- 
vit pouze horní hranici konfidenčního intervalu, která bude: 


pro 90%-пі konfidenční úroveň: А, = — [n] 
T 
„ “ 2,2 -1 
pro 80%-пі konfidenční uroven: А, ш --- [ћ ] 
» v 1,6 1 
pro 60%-пі konfidenční uroven: An = --- [ һ- | 
T ' 


Hodnoty intenzity poruch jsou v п.р. TESLA Lanškroun udávány 
v oboustranném konfidenčním intervalu s konfidenční úrovní 90%. 


· Hodnoty intenzity poruch udávané v této publikaci pro jednotlivé 
typy výrobků jsou převážně hodnoty kumulované . То zna- 
mená, že jde o hodnoty vypočtené na základě výsledků několika 
zkoušek typových představitelů, jejichž akumulované provozní do- 
by se sečtou a z těchto veličin se stanoví výsledný údaj. 


Je však třeba brát v úvahu, že ve všech případech je nutno pre- 
zentované údaje považovat pouze za informativní, 
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TABUIKA б. 2 


Koeficienty pro stanovení mezí oboustrannéhc | 
konfidenčního intervalu 


Konfidenč- | | | | | 
| Počet т | 
| 1 


1 
Гот |4,74 | 0,0515 | 2,890 | 0,1055 | 3,000 | 0,2250 
ЕСЭ 


КІСІҢ 
# 
ЕСЕ 


i 
2 ; 

Г а (2,288 | 0,342 | 2,000 | 0,456 | 1,675 0,5758 
! 
| , 
Го, 


ла | 1,560 | 0,600 | 1,459 | 0,675 | 
0° | 1,272 | 0,7844 | 0,7844. 
| ЕНЕ 


| | 
1 (1,520 | 0,630 | 1,405 | 0,697 || | 
робе% poruch 


: 


н 
! 


ж 
! 


1 koeficient pro horní hranici konfid. intervalu 


koeficient pro dolní hranici konfid. intervalu 
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Obr. 


o 


| 


“ мо... 2 
ci меен ы. 1 a 
= + 
f 
i + 
. 


12 Zkušební rámečky pro zkoušky spolehlivostí ве vzorky 
připájenými na desky plošných spojů. 
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které budou postupně upřesňovány jak pro publikované typy součás- 
tek, tak pro typy, které budou předmětem dalších publikací. 


Za informativní je třeba považovat i připojené grafy znázorňující 
| rozptyl změn parametrů součástek. Jejich účelem není exaktní vy- 
jádření změn, ale poskytnutí představy, jaký charakter mají změny 
parametrů součástek, a tedy, s čím je třeba v průběhu deste pro- 
vozu počítat. 


Dalším uváděným informativním údajem je opravný součinitel k in- 
tenzity poruch. Je možno jej použít tehdy, је-11 předpokládaný 
režim provozu jiný, než pro který byl známý odhad intenzity po- 
ruch stanoven. Žádaný odhad intenzity poruch se pak stanoví ze 
vzorce: 


A. = А.к 


8 


кде À, = žádaný odhad intenzity poruch 


А = známý odhad intenzity poruch pro základní režim 


Ру 
н 


opravný součinitel 


Opravný součinitel k je uváděn graficky ve formě závislosti na 
teplotě okolí a na násobku jmenovitého elektrického zatížení K. 
Za jmenovité elektrické zatížení K = 1 je považována hodnota 
udávaná pro teplotu okolí normálního prostředí dle ČSN 34 5681. 
U odporových součástek je zde míněno jmenovité elektrické zatí- 
žení a u kondenzátorů jmenovité napětí. 


Informativní hodnoty opravného součinitele vycházejí jednak z vý- 

sledků různých zrychlených zkoušek spolehlivosti, jež byly prove- 

deny na některých základních typech součástek a pro typy podob- 

ných vlastností byly aproximovány, nebo byly převzaty z шс 
ných pramenů v odborné literatuře, 


Norma ČSN 35 8001 stanoví třídění součástek dle úrovně intenzity 

| poruch do tříd spolehlivosti dle následující tabulky č. 5. | 
LT ___- O _. _____-___-__---_--__-____ с == сы E Пт 
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ТАВОТКА 6. 5 
Rozdělení součástek 


Třída | Intenzita -1 
spolehlivosti poruch | [n | 


1.1072 


до tříd spolehlivosti 1 
2 3.1072 
5 1.107? 
4 3.1074 
5 2.107" 
6 (3.1077 
7 1.107? 
8 5.107 
9 1.1076 
10 5.1077 
11 1.1077 
12 5.1079 
15 1.1078 
14 5.1079 
15 1.1079 


Proto је у této publikaci uveden spolu в odhadem intenzity poruch 
i informativní údaj o třídě spolehlivosti. 


Provozní spolehlivost součástek může být do značné míry ovlivněna 
nejen jejich vlastnostmi, ale i dalšími okolnostmi, jako vhodnost 
jejich volby a umístění v tom kterém zařízení, péče pří předmon- 
tážní manipulaci a vlastní podmínky montáže. To bude popsáno v ná- 
sledující kapitole. 


Závěrem této stati znovu upozorňujeme, že publikované údaje týka- 
jící se spolehlivosti mají informativní charakter a jsou založeny . 
na výsledcích praktických laboratorních zkoušek, jejichž rozsah ` 
byl pro jednotlivé typy součástek různý. Z kapacitních důvodů je 


ал ALLE - ____.-ј 


„214. 


nebylo lze provést па všech typech v takovém rozsahu, aby byla ově- 
| řena intenzita poruch lepší než 1076,8” • Takováto rozsáhlá ověře- 
ní byla realizována jen u několika nejexponovanějších typů. 


Jak již bylo uvedeno, budou však údaje postupně dále zpřesňovány 
a nejsou tedy neměnné, 


Další otázkou zůstává vztah mezi údaji o spolehlivosti získanými 
laboratorními zkouškami a skutečnou provozní spolehlivostí, kterou 
daný typ vykazuje v provozu za různých provozních podmínek a v růz- 
ných typech zařízení. Je zcela zřejmé, že konstruktér, který by 

| bez úvahy vycházel z hodnot intenzity poruch získaných 2 labora- 
torních zkoušek v řádu cca 1076,Һ-1 by pri odhadu spolehlivosti 
značně složitých systémů neuspěl, nebot teoreticky by systém mohl 
vykazovat takovou poruchovost, že by nebyl v praxi upotřebitelný, 

| Skutečnost, že takováto zařízení však přesto fungují, dokazuje, 

že provozní spolehlivost součástek je podstatně příznivější. Dle 
odborné literatury bývá intenzita poruch vhodně volených a provo- 
zovaných součástek v zařízení alespoň o 1 - 2 řády nižší, než 

jsou informace z laboratorních zkoušek těchto prvků. 


Tyto vztahy však musí posoudit a ověřit aplikátoři a uživatelé 
součástek, nebot ti mají nejpříhodnější podmínky pro získání vě- 
rohodných údajů o spolehlivosti jednotlivých součástek ve svých 
typech zařízení. 
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9 DOPORUČENÍ PRO POUŽITÍ A MONTÁŽ SOUČÁSTEK У PŘÍSTROJÍCH 


Pasivní součástky jsou určeny pro přístroje či zařízení sloužící 
v rozmanitých oborech elektroniky a elektrotechniky. Při jejich 
výběru ze širokého sortimentu, který TESLA Lanškroun vyrábí, musí 
mít konstruktéři na zřeteli podmínky, za nichž bude hotový výro- 
bek používán, Tyto podmínky budou у jednotlivých případech různé 
a někdy dokonce inavzájem zcela protichůdné. 


Ve spotřební elektronice se jedná o velký objem výroby, pasivní 
elektronické součástky mohou být běžné jakosti i s maximálními 
tolerancemi hodnot, ale s nízkou cenovou hladinou. 


Přístroje a zařízení investiční elektroniky jsou charakterizová- 
ny podstatně menším objemem výroby a mohou mít jednoúčelové nebo 
víceúčelové užití. Funkční parametry a jejích vztah k ceně nabý- 
vají složitějšího významu. Užití pasivních součástek bude závis- 
lé na individuálním posouzení požadavků, které budou na přístroje 
kladeny. Tato výrobní sféra se již neobejde bez součástek o vyso- 
ké jakosti, s definovanou intenzitou poruch a s úzkým tolerančním 
rozptylem hodnot, i když také pasivní součástky běžné jakosti bu- 
dou v neexponovaných obvodech četně používány. 


Elektronické přístroje a zařízení speciální techniky se vyznačují 
vysokými požadavky na provozní spolehlivost, přičemž mohou být 
požadovány špičkové funkční parametry. Kladou se zde značné náro- 
ky na klimatickou odolnost v širokém teplotním rozmezí a па одој- 
nost mechanickou. | 


Při volbě pasivních součástek do elektronických přístrojů a zaří- 
zení je třeba dodržovat některá zásadní všeobecně platná hlediska: 


1. Klimatická odolnost součástek musí dosahovat alespoň téže ka- 


tegorie jako odolnost kompletovaného zařízení, nejsou-li v něm 
provedena ochranná opatření /hermetizace a pod./ 
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2. Je třeba věnovat pozornost garantovaným změnám volených typů 
součástek v jednotlivých expozicích zaručovaných příslušnými 
technickými podmínkami, normami nebo specifikacemi, 


3. Miniaturizace zařízení, jíž je dosaženo za ceny maximálního 
zatěžování součástek při jejich velmi těsné montáži, může mít 
za následek snížení jeho spolehlivosti. 


4. Náležitá pozornost musí být věnována rozmístění součástek, 
aby nedocházelo k jejich vzájemnému ovlivňování vyzářeným tep- 
lem nebo nebyly nadměrně ohřívány jinými zdroji tepla. 


Budou-li dodrženy všechny podmínky správného výběru a volby sou- 
částek, је třeba dále zaručit, aby nevhodnou manipulací a montá- 
ží nedošlo k narušení nebo poškození pasivních prvků dříve, než 
bude hotový výrobek uveden do provozu. 


Následující doporučení pro montáž nemají sloužit jako závazné. 
předpisy, nicméně však je radno je považovat za pravidla, jejichž 
překročení ve specifických případech může vyvolat zhoršení para- 
metrů nebo i snížení životnosti daného pasivního prvku, V násle- 
dující stati uvádíme všeobecná pravidla pro správnou montáž sou- 
částek, v úvodních statích kapitol o jednotlivých součástkách 
jsou zařazena detailní montážní doporučení vztahující se k jejich 
individuálním vlastnostem, 


PÁJENÍ 


Z hlediska zajištění dobré spolehlivosti součástek je třeba dbát, 
sby součástka byla při pájení co néjméně tepelně namáhána, tzn. 
aby pájení bylo prováděno při minimální možné pájecí teplotě a 
pájené místo bylo co nejdále od tělesa součástky. Je třeba, aby 
konstruktér přihlížel k ustanovení o pájení v technických specifi- 
kacích, kde pro konkrétní typy jsou příslušné zásady uvedeny. 
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Při pájení do plošných spojů, zejména při pájení stojatou vlnou, 
je vedle zajištění co nejmenšího tepelného namáhání třeba dbát 

i na to, aby součástky nebyly narušovány agresivními pájecími 
prostředky. Nedoporučuje se zkracovat vývody na nejmenší možnou 
míru, neboť přenos tepla mezi vlnou а součástkou velmi krátkými 
vývody by mohl součástku narušit. | 


Ve všech případech montáže se smí pro pájení použít jen neutrál- 
ní pryskyřičné tavidlo, nejlépe čistá kalafuna nebo její roztok 
v alkoholu. Aplikace kyselinových past nebo jiných přípravků 

s agresivními účinky je zásadně nepřípustná. 


MECHANICKÉ UPEVŇOVÁNÍ SOUČÁSTEK V PŘÍSTROJÍCH 


se provádí obvyklými a všeobecně známými způsoby. Drobné součást- 
ky nebo součástky s malou hmotností /zpravidla typy s drátovými | 
vývody/ ве upevňují samonosné připájením vývodů bud na pájecí oč- 
ka spojovacích lišt nebo do otvorů plošných spojů. Je však třeba | 
zajistit takovou polohu součástky, aby její tělísko nebylo po za- 
pájení přívodů namáháno mechanickým pnutím a nedotýkalo se ji- 
ných, zejména vodivých částí přístroje nebo jiných součástek, po- 
kud se ovšem nejedná o součástku povrchově elektricky izolovanou. 
Je nutno vyloučit jakákoliv mechanická poškození při zkracování 

a tvarování vývodů a vlastní montáži součástky. Součástky rozměrněj- 
ší a s větší hmotností se upevňují pomocí příchytek, jež jsou bud 
součástí pouzdra prvku, nebo se dodávají samostatně, Nedoporučuje 
se pájet vývodní očka součástek přímo na různé pevné pájecí kont ak- 
ty a využívat je tak současně k upevnění součástky v přístroji. 


ROZMISŤOVÁNÍ SOUČÁSTEK V PŘÍSTROJÍCH 


je nutno provádět velmi pečlivě s ohledem na tepelné mikroklima. 
Je nutno uvážit přenos tepla ze součástek, které je vyzařují /vy- 
-konové tranzistory, elektronky, transformátory, výkonové odpory/ 
na součásti z termoplastických hmot, jež se teplem taví /polysty- 
rén, izolace vodičů z PVC a j./ a na součástky, jejichž parametry 
se teplem zhoršují, nebo se účinkem tepla zkracuje jejich život- 
| | 25 


+ 


nost /styroflexové kondenzátory, miniaturní odpory nebo elektroly- 
tické kondenzátory atd./. Vhodným rozmístěním těchto elementů a 
účinným větráním se samovolnou nebo i nucenou cirkulací vzduchu 

je třeba zajistit optimální provozní podmínky konstruovaných pří- 
strojů zejména s ohledem na předpisy a ustanovení ČSN 36 7000, 
t.j. dodržení hlediska provozní bezpečnosti elektronických sdělo- 
vacích přístrojů síťových /elektronické měřící кво, přeno- 
sová a záznamová technika atd./. 
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ŘADY JMENOVITÝCH HODNOT ODPORU A KAPACITY. 
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о 
4% OZNAČOVÁNÍ JMENOVITÝCH HODNOT ODPORU A JEJICH DOVOLENÝCH 


А 


(ÚCHYLEK BAREVNYM КОРЕМ DLE ČSN 35 8013 А ТЕС ë, 62 


Barevny код jmenovitych hodnot odporů a jejich dovolených úchylek 
se používá zvláště tam, kde se požaduje čtení údajů ze všech smě- 
„га, nebo tam, kde rozměry součástky nedovolují vyjádřit tyto hod- 
noty písmenovým kódem dle ČSN 35 8014, nebo jiným způsobem. První 
proužek je blíže k okraji tělesa součástky. Základní jednotkou 
pro barevné kódování jmenovitých hodnot odporá je 1%. 


ЕС тела 
= — 


fialová 


| Příklad barevného kódu pro hodnoty odporu se dvěma platnými čís- 


licemi: 


odpor 27 00052 s úchylkou + 5% 


první proužek 


červená (první číslice) 
fialová (druhá číslice)- 
oranžová (násobitel) 
zlatá (úchylka)- 


Příklad barevného kódu pro hodnoty odporu se třemi platnými čís- 
licemi: 


odpor 249 000 89 в úchylkou +1% 


první proužek 


PENNY 
= МЕ 
FEIN | 


červená (první číslice) 
žlutá (druhá číslice) 
bílá (třetí číslice) 

· oranžová (násobitel) 
hnědá (úchylka) 


Pro jmenovité hodnoty odporu se třemi platnými číslicemi musí být 
pátý proužek 1,5 až 2 krát širší než ostatní. 
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СА 


ZÁ 


STRUČNÝ PŘEHLED INFORMATIVNÍCH ÚDAJŮ O SPOLEHLIVOSTI 
A KATEGORII KLIMATICKÉ ODOLNOSTI UVÁDĚNÝCH SOUČÁSTEK 


Typové označení 


TR 


TG 


TR 112а. 
TR 143 - TR 147 
151 - TR 154 
TR 161 - ТЕ 164 
TR 190 - TR 194 
TR 635,636,510-512 
TR 520 - TR 524 
ТВ 551 - TR 553 
TR 645 - TR 648 
TC 276 - ТС 280 
те 180 - ТС 185 
ТС 451 - TC 461 
TG 651 ~ TG 669 
ТЕ 002 - TE 006 
ТЕ 980 - TE 993 
TC 972 - TC 979 
TC 530a - TC 536a 
934a- ТС 939а 
ТЕ 152 - ТЕ 157 
ТЕ 121 - ТЕ 125 
ТР 015 - ТР 018 
TP 011 ( ТР 012 


ТР 062 


= 3,0.10" 
8 až 0,6).10' 
až 0,6).10" 


Informativní 
intenzita poruch 
(2,8 až 0,9).10" 
(3,16 až 1,56).1076 
(2,7 а% 1,35).10 
(5,65 ай 1,41).1079 
| (13,2 až 3,29).1079 


-6 


а% 0, 41).1076 


-6 


3,0.1079 


8,58.1077 


2,0.1076 


| (6,0 а? 0,1).10 


| (1,1 až 0,5).107 


6 
6 


(7,2 až 2,67).1077 
(3,16 až 0,034).1077 


-6 


6 


-6 


(5,15 až 1,42).1077 
(1,56 až 0,5).107' 
Лр = 4185-107! 


(6,3 až 0,36).1076 
(4,2 až 0,25).107° 


Kategorie 


klimatické odolnosti 


55/100/21 


52/100/26; 55/125/56 


55/155/56 
55/125/56 


55/155/21 
55/155/56 


55/125/56 


| 40/100/56 


55/125/21 
55/125/56 


ey 
25/070/04 


55/070/56 


25/070/21 


| 40/070/21 
55/085/56; 40/085/56 


25/085/56 


25/070/56; 10/070/56 


25/070/21 
55/085/21 
55/085/21 


40/085/56 


55/100/21; 55/100/56 
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(9%) VRSTVOVÉ ODPORY 


U vrstvových odporů tvoří aktivní odporovou vrstvu pyrolyticky 
nanesený uhlík nebo vakuové nanesený Коу. Podle použité technolo- 
gie se tedy rozlišují odpory uhlíkové a metalizované a podle způ- 
sobu kontaktování vývodů odpory čepičkové a bezčepičkové. 


Axiální vývodní dráty odporů jsou měděné, povrchově upravené a 
mají. průměr 0,5; 0,6; 0,8 nebo 1 mm (podle typu). Pro montáž — 
v přístrojích se doporučuje vývody nezkracovat na méně než 20 mm 
délky. Pro pájení v plošných spojích mohou být vývody i kratší, 
avšak jejich pravoúhlé ohýbání těsně u tělíska odporu není vhodné 
a rovněž je třeba mít na zřeteli možnost přehřátí tělíska rozta- 
venou pájkou, zejména možnost poškození bezčepičkových odporů 

| s menší zatižitelností (TR 161, TR 190, TR 191). Nelze zanedbat 
ani mechanické pnutí, které se může vytvořit po zapájení odporů 

s krátkými vývody a vlivem tepelných dilatací může způsobit pras- 
knutí keramického tělíska, | 


U většiny odporů, pokud není výslovně uvedeno jinak, nemá laková 
vrstva účel elektroizolační; chrání pouze vodivou vrstvu odporů 
před vlivem prostředí, nečistotami nebo otěrem při manipula- 
ci. Z tohoto důvodu musí být odpory zapojovány tak, aby se nedo- 
týkaly jiných elektricky vodivých částí přístroje nebo jiných 
okolních součástek. 


Je třeba také pamatovat, zejména u některých typů (řada TR 190, 
TR 151) na poměrně vysokou teplotu povrchu tělíska, 
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2» VRSTVOVE ODPORY ТҮР IIA TR ll2a 


O 
1. VLASTNOSTI ODPORU 


Odpor tvoří uhlíková vrstva na keramickém tělísku chráněná vrst- 
vou laku, který však neslouží za izolaci. Vývody jsou měděné, po- 
cínované a smějí být lakovány maximálně do vzdálenosti 3 mm ой 
tělíska. V průběhu výroby byly odpory podrobeny vytřidovacímu pře- 
těžování. Jsou vhodné pro použití v plošných spojích. 


1.1 Odpory jsou vyráběny v řadách jmenovitých hodnot а dovole- 
ných úchylek: 
v řadě E 6 s max. úchylkou + 20% 
v řadě Е 12 s max. úchylkou + 10% 
v řadě E 24 8 max. úchylkou + 5% 


Je-li užito číselného údaje v nápisech, lze na odporu vyznačit 
úchylku 10% stříbrnou nebo bílou barvou, úchylku 5% zlatou nebo 
zelenou barvou. Hodnoty odporů $6809 v řadě E 24 lze objednat 
po předchozí dohodě s výrobcem. Odpory lze označovat barevným kó- 
dem dle ČSN 35 8013. 


1.2 Jmenovité zatížení a rozsah hodnot uvádí následující tabulka: 
| Typové označení Jmenovité zatížení Rozsah hodnot 
TR 1128 0,125 W | 2,2 až 1,5 МӘ . 


se = 


Maximální připojené stejnosměrné napětí је omezeno na 150 Ут, 


1.3 Provozní zatížení, 


Provozní zatížení odporů је udáno pro teplotu okolí +40 °C. Jest- 
liže teplota okolí je vyšší, potom max. dovolené zatížení se оше- 
zuje dle následujícího grafu: 


Сх] 


v 


JMEN. ZATÍŽENÍ 


TEPLOTA OKOLÍ [°С] 


1.4 Teplotní činitel. 


Největší přípustná změna odporů TR 112а proti hodnotám při 20 9С 
je uvedena v následující tabulce: 


я қ Změna odporu v % při teplotách | 
menovitý odpor —— ыы. | a aid 
-55 °c | -10 °c| +70 °c} +100 °c! 


1 ко a nižší | | 


nad 1 КО do 10 kQ 
nad 10 k do 100 ка 
nad 100 ко do 1 MQ 
nad 1MQ до 10 Мег 


1.5 Napěťový činitel odporů nesmí přesáhnout hodnoty uvedené v ta- 
bulce; přitom změna odporu v závislosti na napětí nesmí však být 
větší než 2%. 
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Jmenovitý odpor | Napétovy činitel (%/V) 
< 1 Мо 
> 1 мо 


1.6 Proudový šum odporů ТЕ 112а nesmí byt vyšší než hodnota sta- 
novená podle vzorce 
5 + log R / 1000 C ЈА 2 


kde R је jmenovitá hodnota odporu v ©. 


1.7 Kategorie klimatické odolnosti dle ČSN 35 8031 je 55/100/21. 


2. ODOLNOST ODPORŮ VŮČI VNĚJŠÍM VLIVŮM. 


2.1 Elektrická trvanlivost. | 

Po 50, 200, 500, 750 а 1000 hodinách zatížení v teplotě +70 °c 
při napětí vypočítaném z provozního zatížení а jmenovitého odporu 
nebo při nejvyšším provozním napětí (podle toho, která hodnota je 
nižší) se nesmí hodnota odporu změnit o více než: 


6% průměrně 
_ 10% u jednotlivých kusů. 


Provozní zatížení pro tuto zkoušku v teplotě +70 °C činí 50% jme- 
novitého zatížení (viz graf v čl. 1.3). 


2.2 Odolnost proti vlivům prostředí, 


Po působení střídání mezních teplot, vlivů suchého tepla, urych- 
leného vlhkého tepla a mrazu ve smyslu zkoušek dle ČSN 34 5681 
nebo doporučení IEC, je zaručována zména odporu menší než 


10% pro odpory menší než 0,1 MG 
15% pro odpory 0,1 MR až 10 MG 


2.3 Vliv zatížení po zkoušce vlhkosti, 
Po 24 hodinách zatížení při stejnosměrném napětí vypočítaném ze 
jmenovitého zatížení a jmenovitého odporu nebo při nejvyšším pří- 
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pustném napětí (podle toho, která hodnota је menší) musi být změ- 


na odporu menší než 
10% pro odpory menší než 0,1 M62 


15% pro odpory 0,1 MG až 10 Мог 


a to proti hodnotě před klimatickou zkouškou (t.j. po urychlené 
zkoušce vlhkým teplem proti hodnotě naměřené před působením stří- 
dání mezních teplot a po dlouhodobé zkoušce vlhkým teplem proti 
hodnotě naměřené před zkouškou ve vlhku). 


2.4 Změna ohmické hodnoty vlivem vlhkosti. 

Působí-li na odpory relativní vlhkost 90 ай 95% při teplotě %409С 
a normálním atmosférickém tlaku a při působení stejnosměrného na- 
pětí ve velikosti 10% napětí vypočteného ze jmenovitého zatížení 
a jmenovitého odporu, nebo 10% nejvyššího přípustného napětí (po- 
dle toho, která hodnota je nižší), je změna ohmické hodnoty menší 


než 
10% pro odpory menší než 0,1 Мег 


15% pro odpory 0,1 М52 až 10 Мег 


3. SPOLEHLIVOST 


3.1 Intenzita poruch, 
Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud 0- 
věřena hodnota intenzity katastrofických poruch 


А = (2,8 až 0,9).107°. 5-1 

pro teplotu okolí +40 ба jmenovité elektrické zatížení., Konfi- 
denční úroveň je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 
8 ve smyslu téže normy, 


Pro maximální provozní teplotu a příslušně omezené elektrické za- 
tížení lze očekávat intenzitu poruch 


-6 ,-1 


A se = (2,2 až 0,7).10 •ћ 


Pro ostatní režimy lze použít ыы součinitele intenzity po- 
ruch dle následujícího grafu: | 
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3.2 Časová závislost změn odporů. 


Následující tři grafy znázorňují příklady změn hodnot odporů v zá- 
vislosti na době provozu při teplotě okolí +40 © a při jmenovité 
elektrické zátěži: 


ШЕ | Ж 
а | Ж” 
_| 222624 
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Dodatek: 
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ODPORY $ UHLIKOVOU VRSTVOU | ТЕ 143 
ТУР ТТ | а% ТЕ 147 


1. VLASTNOSTI ODPORŮ 


Odpor tvoří uhlíková vrstva, která je pyrolyticky nanesena na 

válcovém keramickém tělísku. Povrch je chráněn vrstvou laku, kte- 
rá však neslouží za izolaci. Vývody jsou axiální z měděného pocí- 
novaného drátu. Odpory jsou vhodné pro použití v plošných spojích; 
vyrábějí se v řadách jmenovitých hodnot: 


v řadě E 6 в пах. úchylkou + 2% 
v řadě E 12 s max. úchylkou + 10% (А) 
у řadě E 24 в пах. úchylkou. + 5% (В) 


+ 


Ойрогу lze po dohodě s výrobcem dodávat i v jiných hodnotách, Od» 
pory typu TR 143 se vyrábějí jen v řadě E 12 a E 24. 


1.1 Jmenovité zatížení, rozsah jmenovitých hodnot а kate orie 


klimatické odolnosti. 


Kategorie klimatické odolnosti dle ČSN 35 8031 


| 55/155/56 | 55/155/21 | 55/125/56 | 55/100/56 


Rozsah jmenovitých hodnot [62] 


-2,2М 
1,5 -4,7М . 
10 -10М 


1.2 Dovolené zatížení., 


Dovolené jmenovité zatížení je stanoveno pro teplotu okolí+40 а; 
Jestliže teplota okolí je vyšší, potom maximální dovolené zatíže- 
пі se omezuje podle následujícího grafu: | | 


Г Ги) 


СА 4 


ЈМЕМ. ZATIZE 


0 20 о 60 80 10 70 140 160 
TEPLOTA OKOLI [°С] 


(1) kategorie 55/100/56 


© 74: 55/125/56 
© 


-"- 55/155/56 


1.3 Maximální stejnosměrné nebo střídavé napětí. 


Nejvyšší připojené napětí může být vypočítáno ze jmenovité hodno- 
ty odporu R a výkonu N: 


U = WN.R су; wo) 


Toto nejvyšší napéti је však - 
omezeno konstrukcí a geometrickými Maximální 
5 | өз nebo st 
rozměry odporů a nesmí překročit. napětí 
hodnoty uvedené v tabulce: 
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1.4 Teplotní činitel. А 


Největší přípustné změny odporu u typů TR 143 až TR 147 proti 
hodnotám při +20 G Jsou uvedeny v následující tabulce: 


Změna mat v Ф ce Se 


Jmenovity odpor 


1 kQ a nižší 
nad 1 к до 10 КФ 
пай 10 kQ do 100 К 

‚ nad 100 КО до 1 мо: 
пад 1 MQ до 10 MQ 


1.5 Proudový šum. 


U odporu o jmenovité hodnotě větší než 1 k je proudový šum menší 
„než hodnota stanovená podle vzorce 


5 + log R/1000 С Av/V 2 
kde R je jmenovitá hodnota odporu v S. 


1.6 Napěťový činitel. 


Napětový činitel nesmí být větší, než udává následující tabulka; 
změna odporu v závislosti na napětí však nesmí převýšit 2%. 


Jmenovité zatížení. 


Jmenovitý odpor < 0,5 W >0,5 W 


Napétovy činitel (%/V) 


< 1 MQ 0,035 | 0,025 
< 1 мо 0,05 0,035 


о о о 
2. ODOLNOST ODPORU VŮČI VNĚJŠÍM VLIVUM 


2.1 Odolnost proti vlivu prostředí. 

Střídáním mezních teplot, vlivem suchého tepla, urychleného vlh- 
kého tepla a mrazu ve smyslu zkoušek dle ČSN 34 5681 je zaručová- 
na změna odporu menší než uvádí následující tabulka: | 


ARmax| Jmenovitý odpor 


10% < 0,1 Мог 
15% 0,1 М9 až 10 MQ 


2.2 Změna hodnoty vlivem vlhkosti. 


Působí-li na odpory relativní vlhkost 90 až 95% při teplotě 

+40 °C а normálním atmosférickém tlaku, а při působení stejno- 
směrného napětí o velikosti 10% napětí vypočteného ze jmenovitého 
zatížení a jmenovitého odporu, nebo 10% nejvyššího přípustného 
napětí (nižší z obou hodnot), je změna ohmické hodnoty menší, než 
udává následující tabulka: 


а, odpor 


< 0,1 ме; 
0,1 MQ až 10 М9 


2.3 Elektrická trvanlivost. 


Ро 50, 200, 500, 750 a 1000 hodinách zatížení při teplotě +70 ФС 
a napětí vypočítaném z provozního zatížení a jmenovitého odporu 
nebo při nejvyšším provozním napětí (podle toho, která hodnota je 
nižší) se nesmí hodnota odporu změnit o víc, než udává následují- 
cí tabulka: 


44 


6% ргашёгпё 
10% u jednotlivých kusů | 


23 SPOLEHLIVOST 


2321 Intenzita poruch. 
Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud ově- 
_ řena hodnota intenzity katastrofických poruch 


№ = (3,16 až 1,56).1076.һ71 


pro teplotu okolí +40 °C a jmenovité elektrické zatížení. Konfi- 
denční úroven je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 

7 ve smyslu téže normy. Pro provozní ‘teplotu +100 ос při dodržení 
příslušných omezení el. zátěže lze očekávat intenzitu poruch 


Anax = (5,7 až 2,8).1076.71 


Pro další provozní režimy lze použít opravného součinitele podle 
následujícího grafu: 


ZATÍŽENÍ К= 10 08 06 0402 


(к) 


v 


OPRAVNY SOUCINITEL 


ГА 


TEPLOTA ОКО! [°С] 
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3.2 Časová závislost změn odporu. 

Následující grafy znázorňují příklady změn hodnot odporu v závis- 
losti na době provozu při teplotě okolí +40 °C a jmenovitém е1ек- 
trickém zatížení. 


TR 143 pro ан 


„A 77 


мине 
Ж Wi 2 
2222222 


š | T TZ 
ОГ 
Z R 


oe ке 
20000 0 ° РРА 
K Z | «422222422 E 
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Dodatek: 
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Závislost proudového šumu na ohmické hodnotě. 
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ODPORY 5 KOVOVOU VRSTVOU ТЕ 1251 
až TR 154 


| | о 
1. VLASTNOSTI ODPORU 


Odpor tvoří kovová vrstva na keramickém tělísku. Povrch je chrá- 
nën lakovou vrstvou, která však neslouží za izolaci. Vývody jsou 
z měděného pocínovaného drátu přivařené ke kovovým čepičkám. Od- 
pory jsou vhodné pro použití v plošných spojích. 


1| 3 
4,2 
ТВ 153|6,6|13 
TR 154|8,6|18,5| 1 


1.1 Rozsah hodnot menovité zatížení a dovolené úchylk | 


Rozsah hodnot - 


Typové Jmenovité | 
| označení zatížení | 


Pro řady jmenovitých hodnot platí dovolené úchylky: 


+20% v Гай E 6 
+10% v řadě E 12 
+5% у řadě Е 24 


Dovolené zatížení odporů je voleno pro teplotu okolí +70 °c. Jest- 
liže teplota okolí je vyšší, omezuje se maximální dovolené zatíže- 


ní dle následujícího grafu: 


[x] 


? 


JMEN. ZATÍŽENÍ 


ГАЈ 


TEPLOTA OKOLÍ [°С] 


Kategorie klimatické odolnosti dle ČSN 35 8031 je 55/125/56. 


1.2 Nejvyšší přípustné provozní napětí, 


Nejvyšší připojené stejnosměrné nebo střídavé efektivní napětí 
může být vypočteno z jmenovité hodnoty odporu R a výkonu №: 


U = N.R [у; w, ©] 
Toto napětí je omezeno Maximální 
konstrukcí a rozměry odporů вв nebo st 
napětí 50 Hz 
jak je uvedeno v následující й 3 | 
tabulce: 


1.3 Provoz v pulzních podmínkách, 


Odpory jsou konstruovány pro pulzní provoz; špičkové napětí pul- 
24 se stanoví ze vzorce: 


(OA OA АИИС СЕНАТЕ TEI OTE ALTE OD 


24 


Us = У N - в. 1000 [v; я,9| 


kde značí U, | špičkové napětí pulzů 


Nm jmenovité zatížení 


R jmenovitý odpor 


Přitom nesmí napětí Ux přestoupit 


maximální impulzní napětí uvedené Maximální 
impulzní 
napětí 


v tabulce: 


Ро 20 minutách pulzního provozu v normálním prostředí smí být. 
změna odporu nejvýše +3% nebo 0,1 Q /podle toho, která hodnota 
je vyšší/ vzhledem k hodnotě naměřené před zkouškou. 


1.4 Teplotní činitel. 


Nejvyšší přípustný teplotní činitel odporů je uveden pro jmenovi-: 
té hodnoty odporů a pro teplotní rozmezí v následující tabulce: 


Jmenovitá hodnota odporu 


=x 


+12.107*/°с 


+7.107*/°с 


Rozsah teplot 


-60 90 až +20 96 


+20 °C až +100 °c 


+10.1074 /96 
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1.5 Zatěžovací činitel odporů. 


Při změně zatížení z 1% Nim /odpovídající velikosti napětí 01/ па 
100% М. /odpovídající velikosti napětí 9>/ зе smí změnit ohmická 
hodnota о 6% nebo о 0,162 /podle toho, která hodnota je vyšší/ 
vzhledem k hodnotě naměřené před zkouškou. Napětí 0, /při 100% 

N; је přitom omezeno nejvyšším přípustným provozním napětím uve- 
deným v tabulce v odstavci 1.2. Doba, po kterou jsou připojena na- 
pětí odpovídající uvedeným zatížením, je uvedena v tabulce: 


Doba, .po níž je | 
Jmenovité| připojeno napětí 
zatížení Uy a U, 


2 minuty 
3 minuty 
5 minut 

10 minut 


1.6 Proudovy Sum. 


Odpory в jmenovitou hodnotou od 100 62 do 1 М a proudovým šumem 
do ТУДА se dodávají ро předchozí dohodě s výrobcem /dodávky se 
označují na obalech I /. Jinak se odpory dodávají bez zvláštního 
označení s šumem 5 jav/V pro hodnoty nad 100 62. Do 100$?se šum ne- 
zaručuje. Zkouší se dle ČSN 35 6050. 


В | 
2. ODOLNOST ODPORU VŮČI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Urychlené stárnutí. 


Při 1,5 násobku jmenovitého zatížení po 100 hodinách v prostředí 
s teplotou +70 9с + 2 °С в nucenou cirkulací vzduchu a při nor- 
málním tlaku vzduchu smí se hodnota odporu změnit nejvýše o 4% 
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nebo 0,162 /ро41е toho, která hodnota је vyšší/ vzhledem k hodno- 
tě naměřené před zkouškou. Přitom ztmavnutí nebo odloupnutí lako- 
vé vrstvy se nepovažuje za závadu. Velikost napětí pří zkoušce je 
omezena nejvyšším přípustným provozním napětím /viz odst. 1.2/. 
Odpory v prostředí je nutno uložit tak, У zkouška nebyla ovliv- 
něna vzájemným ohřevem. 


Odpory o jmenovité hodnotě větší než 1 MQ se ро této zkoušce ulo- 
ží znovu na 100 hodin do prostředí о teplotě+100 °c +3 ОС avšak 
bez přiložení napětí. Potom se teprve zjišťuje změna odporu. 


72.2 Odolnost proti vlivům prostředí. 


Střídání mezních teplot dle ČSN 34 5681, kdy doba uložení na nej- 
nižší nebo nejvyšší teplotě se omezuje na 50 minut, smí vyvolat 
změny odporu nejvýše +2% nebo 0,1% podle toho, která hodnota је 
vyšší, 


Po působení suchého tepla, vlhkého tepla urychleného a mrazu smí 
být maximální změny odporů +5% nebo 0,1% u hodnot Е 31% a +7% 
u hodnot Е>1 MS vzhledem k hodnotě naměřené před těmito zkouška- 
mi. Zkouší se dle ČSN 34 5681.' 


2.3 Odolnost proti působení dlouhodobého vlhkého tepla. 

Zkouší se dle ČSN 34 5681. Působí-li na odpory relativní vlhkost 
90 až 95% při teplotě +40 % a normálním tlaku vzduchu а je-li na Е 
ně přiloženo atejnosmérné napětí o velikosti 10% napětí vypočte- | 


ného z jmenovitého zatížení a jmenovitého odporu, nebo 10% nejvýše © 


šího přípustného provozního napětí, podle toho, která hodnota је а 
menší, je změna ohmické hodnoty menší než: 


5% pro odpory 1 M$ a menší 
6% pro odpory větší než 1 М 


2.4 Elektrická trvanlivost., 


Po 1000 hodinách jmenovitého zatížení nebo při nejvyšším dovole- 
ném provozním napětí, podle toho které z odpovídajících napětí je 
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nižší, v prostředí о teplotě +70 °c + 2 ба při normálním tlaku 
vzduchu se smí ohmická hodnota odporu změnit nejvýše o hodnotu 
uvedenou v následující tabulce, nebo о 0,1% , podle toho, která 
hodnota je vyšší: | 


ARmex |78 151,78 152 |78 153,TR 154 | 
% Jmenovitá hodnota odporu [М9] 


< 0,1 < 0,5 
> 0,1 až 0,5 | > 0,3 až 0,75 
> 0,5 > 0,72 


Zkouší se podle ČSN 55 8050. 


5. SPOLEHLIVOST ODPORŮ 


244 Intenzita poruch. 


Zkouskami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud ově- 
řena hodnota intenzity katastrofických poruch 


А =(2,7 až 1,35).1070.471 


pro teplotu okolí +40 90 a jmenovité elektrické zatížení. Konfi- 
denční úroveň je 90% Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 8 
ve smyslu téže normy. 


Pro provozní teplotu +100 °С při dodržení příslušných omezení elek- 
trické zátěže lze očekávat intenzitu poruch bez podstatné změny, 
tej. 


6 ,-1 


Аа = (2,7 až 1,35).10 7.17 


Dále uvedený graf udává závislost opravného součinitele intenzity 
poruch k na teplotě okolí a na přiložené zátěži: 


O OE ONO NC VRE O OOP CH 


28 


ZATÍŽENÍK= 10 08 06 04 02 


SINITEL [k] 


OPRAVNY SOUCI 


ГА 


о 20 40 60 80 100 120 
TEPLOTA OKOLI [°c] 


3.2 Časová závislost změn odporů. 


Následující grafy znázorňují příklady změn hodnot odporů v závis- 
losti na době provozu při teplotě okolí +40 90 a jmenovitém elek- 
trickém zatížení. 
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Dodatek 1: Závislost proudového šumu па ohmické hodnotě, 


SUM Гум/м) 


ара 
рама 
Е 
ва 
= 
Де] | 


OHMICKA HODNOTA [2] 


109 


ŠUM [uv/v] 


j [95 ЕТ [95 7, vzorků | | о 


10k 100k 
OHMICKÁ HODNOTA [Q] 
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[uvv] 


v 


SUM 


SUM | м/у) 


——= T | 
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_____| | ТЕ 153 Ш g | | 
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ОНМСКА HODNOTA [о] 


63. 
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G ЅТАВІІНЇ METALIZOVANÉ ODPORY ТЕ 161 
S NÍZKÝM тк až TR 164 


о 
1. VLASTNOSTI ODPORU 


Odpory jsou vyráběny v bezčepičkovém provedení, odporová vrstva 
je kovová, nanesená na keramickém tělísku a chráněná vrstvou laku, 
která však neslouží za izolaci. Vývody jsou axiální z povrchově 
upraveného měděného drátu. 


TR 161| 3 [10[0,6 [5210,6 g 
TR 162 |4,2 |13 |0,8 |52 [1,1 g 
ТЕ 165 |5,5 |16 [0,8 |32 [1,6 g 
TR 164 [8,2 |24| 1 |28|5,7 g 


1.1 Rozsah hodnot, jmenovité zatížení а dovolené úchylky. 


| Typové Jmenovité 
označení zatížení Rozsah hodnot 


Pro řady jmenovitých hodnot platí dovolené úchylky: 


5% у řadě Е 24 pro R< 59 

2% v řadě Е 48 pro 5< R <108 

1% у řadě Е 96 pro R2 10 52 

0,5% v řadě E 192 pro RZ 20 52 

0,2% v řadě E 192 po předchozí dohodě s výrobcem 
pro Е 2 50 92 


I+ I+ I+ I+ I+ 
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1.2 Dovolené zatížení. 


Dovolené zatížení odporů je rovno jmenovitému pro teplotu okolí 
do +70 °C. Jestliže teplota okolí je vyšší, potom maximální dovo- 
lené zatížení se omezuje dle následujícího grafu: 


[x] 
5888 


7 


ЈМЕМ. ZATIZENI 


т 


0 20 40 60 80 10 10 њо 160 
TEPLOTA OKOLÍ (ес) 


1.3 Maximální provozní napětí. 


Maximální přípůstnou hodnotou napětí se omezuje provozní zatížení 
u odporů, jestliže toto omezení vyplyne z předcházejícího grafu. 

Nejvyšší přípustné napětí se vypočítá z jmenovité hodnoty odporu 

R a výkonu М: 


U = N. R [ v; w, 60 | 


Toto napětí је dále omezeno - 
konstrukcí a rozměry odporů Typové 

a nesmí překročit u jednotlivých označení 
typů hodnoty uvedené v tabulce: 


Maximální 
ss nebo st 


1.4 Proudový šum odporů se měří u hodnot 1008 a větších a smí být 
maximálně 0,1 РАЈ 


1.5 Provoz У pulzních podmínkách. 

Pulzní provoz je dovolen při normálním tlaku vzduchu za předpokla- 
du, že doba trvání pulzu bude v rozmezí 0,1 ,us až 200 ив pri ора- 
kovacím kmitočtu od 100 Hz do 20 kHz а při špičkovém zatížení 
rovném 1000 násobku jmenovitého zatížení. Přitom nesmí střední 
pulzní výkon přestoupit 10% jmenovitého zatížení a špičkové napě- 
tí pulzů smí být nejvýše rovné maximálnímu impulznímu napětí uve- 
denému v tabulce: i 


Typové 
označení 


Po 20 minutách pulzního provozu při špičkovém impulzním zatížení 
a při středním pulzním výkonu rovném 20% jmenovitého zatížení a 
při špičkovém impulzním napětí nepřevyšujícím hodnoty uvedené 

v tabulce, smí být změna hodnoty odporu účinkem této zkoušky max. 
+0,5% nebo +0,50 podle toho, která hodnota je vyšší. 


1.6 Teplotní činitel. 


Nejvyšší přípustný teplotní činitel odporů je uveden pro jednot- 
livé skupiny takto: 


+150.1076/06 /bez označení/ 

+100.1079/9 skupina 1 /označení 1/ pro hodnoty R > 102 
+ 50.1079/9c skupina 2 /označení 2/ pro hodnoty R > 508 
+ 25.107°/°с skupina > /označení 5/ pro hodnoty Е > 10052 
+ 15.1079/% skupina 4 /označení 4/ pro hodnoty R2 2009 


U skupin 2, 2, 4 je nutná předchozí dohoda s výrobcem. 
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Skupiny 3, 4 platí pouze pro odpory s dovolenou úchylkou jmenovi- 
té hodnoty +0,2% а +0,5%. 


Velikost teplotního činitele podle skupin je rozlišena na odporo- 
vém tělísku razítkem a k jejich dodávce je třeba předchozí dohody 
s výrobcem, 


1.7 Kategorie klimatické odolnosti je 55/155/21. 


О о 
2. ODOLNOST ODPORU VŮČI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Elektrická trvanlivost dle ČSN 35 8050. 


Ро 50, 200, 500, 750 а 1000 hodinách zatížení při +70 90 při na- 
pětí vypočítaném z provozního zatížení /při +70 9G/ a jmenovité- 
cho odporu nebo při nejvyšším provozním zatížení, podle toho, 


která hodnota je nižší, se nesmí hodnota odporu změnit o více, 


| než udává následující tabulka: 


Jmenovité zatížení 


Nejmenší změna ДЕ se omezuje hodnotou 0,59. 


2.2 Odolnost proti vlivu prostředí. 

Po působení střídání mezních teplot, vlivů suchého tepla, urych- 
leného vlhkého tepla a mrazu ve smyslu zkoušek podle ČSN 34 5681 
je zaručována změna odporu menší, než jsou hodnoty uvedené v ta- 


bulce v odstavci 2.1. 
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2.5 Vliv zatížení ро zkoušce vlhkosti.. 

Po 24 hodinách zatížení při stejnosměrném napětí vypočítaném ze 
jmenovitého zatížení a jmenovitého odporu nebo při nejvyšším pří- 
pustném napětí /podle toho, kžerá hodnota је menší/ musí být změ- 
na odporu nižší než hodnoty uvedené v odstavci 2.1 а to oproti 
hodnotě před klimatickou zkouškou. Zkouší se dle ČSN 35 8050. 


2.4 Vlhké teplo dlouhodobé. 

Působí-li na odpory relativní vlhkost 90 až 95% při teplotě 

+40 °C а při normálním atmosférickém tlaku а působí-li stejno- 
směrné napětí 5 V + 5% /přesahuje-li však toto napětí 10% napě- 
tí vypočítaného ze jmenovitého zatížení a jmenovitého odporu, za- 
těžování odporů během zkoušky odpadá/, platí pro určení пахітќ1- 
ních změn v plném rozsahu údaje uvedené v odstavci 2.1. Zkouší se 
dle ČSN 34 5681. | 


3. SPOLEHLIVOST ODPORŮ 


5.1 Intenzita poruch, 
Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud 
ověřena hodnota intenzity katastrofických poruch 


«(5,65 až 1,41).1079.n- 


pro teplotu okolí +40 °c a jmenovitou elektrickou zátěž. Konfiden- 
ční úroveň je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě вродена това 11 
ve smyslu téže normy. 


Pro provozní teplotu +100 9С při dodržení příslušných omezení е1. 
zátěže lze očekávat intenzitu poruch 


A100 = (9 až 2,3).1078.һ-1 


Pro další provozní režimy lze použít opravného součinitele podle 
následujícího grafu. 
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ZATÍŽENÍ K=10 08 060402 


OPRAVNY SOUČINITEL [К] 
Ñ 


0 20 40 60 80 100 120 
TEPLOTA OKOLÍ [°c] 


3.2 Časová závislost změn odporů, 


Grafy uvedené na následujících stranách 73, 74 a 75 znázorňují 
příklady změn hodnot odporů v závislosti na době provozu pří te- 
plotě okolí +40 °c a jmenovitém elektrickém zatížení. 
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TR 162 pro R < k TAE TR462 pro Ik < В = 10k 
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ЊУ ná | ТЕ 190 
МЕТА1120Ү ODPORY 12010Ү | аў ТЕ 195 


1. VLASTNOSTI ODPORŮ 


Odpor tvoří kovová vrstva na keramickém tělísku chráněná vrstvou 
laku sloužícího za izolaci. Vývody jsou z měděného pocínovaného 
drátu. Odpory jsou vhodné pro použití v plošných spojích a pro 
těsnou montáž. Excentricita vývodních drátů smí být max. 0,12 mm 
pro TR 190 a 0,3 mm pro ostatní typy. Vývody smí být zalakovány 
do vzdálenosti max. 0,5 mm od tělesa odporu. 


oom 
=. 


L 
1,8 671 


Туроуе 
označení 


2,3 6,571 
3,7 10,571 
5,9 1672 


1.1 Одрогу jsou vyráběny у řadách jmenovitých hodnot a dovole- 
ných úchylek: | 


10% у řadě Е 12 


+ 


+ 


5% v řadě E 24 
2% v Ғайб Е 48 od 51,1 92 


РА 


i+ 


‚75 


+ 1% у řadě Е 96 od 51,1% до 43,2 КФ pro TR 190 
od 51,19 до 0,1 MQ pro TR 191 
од 51,15 do 0,552 MQ pro ТЕ 192 
ой 51,152 до 0,681 М9 рго ТЕ 195 


1.2 Jmenovité zatížení а rozsah jmenovitých hodnot pro jednotli- 


vé typy odporů uvádí následující tabulka: 


Typové Jmenovité zatížení | 
označení při +70 96 Rozsah jmenovitých hodnot 


| 
е 


až 562 код 


4,7 9 

4,7 © а% 1 MQ 
4,7 © až 5,11 MQ 
4,7 Q až 10 MG 


1.3 Kategorie klimatické odolnosti podle ČSN 35 8031: 55/155/56 


1,4 Maximální stejnosměrné nebo střídavé napětí. 


Nejvyšší přípustné provozní napětí může být vypočítáno z jmenovi- 
té hodnoty odporu R a výkonu М dle vztahu: 


U=VN.R (9; 7,9] 


Toto napětí však nesmí překročit Maximální 


u jednotlivých typů hodnoty ss nebo st 
napětí 50 Hz 


uvedené v tabulce: 
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1.5 Teplotní součinitel, 


Teplotní součinitel 
pore +300. 1072/9 | +400.107°/°0 | +700. ТЕУГЕ 
Jmenovitá hodnota odporu 


do 43,2 KQ nad 45,2 ког 
ы nad 0,1 MG 
do 0,332 МО nad 0,332 М9 


do 0,681 МО nad 0,681 MS 


Průběh teplotního součinitele је v rozmezí teplot +20 °c až +7096 


přibližně lineární. Odpory se sníženým TK lze dodávat pouze po 
předchozí dohodě s výrobcem. 


1.6 Proudový šum, 


Proudový šum smí pro jednotlivé typy a hodnoty odporu dosáhnout 
maximálně hodnot, které jsou uvedeny v tabulce: 


Proudový i Sum 
до 0, 5 АЈ dol АМА | 
Jmenovitá hodnota odporu 


Typové 
označení 


до 42,2 ко ‚ пад 43,2 ког 
do 0,1 МО | nad 0,1 МО 
до 0,552 М9 nad 0,332 MQ 


do 0,681 MS | nad 0,681 MQ 


Šum odporů ве měří pouze u jmenovitých hodnot пай 10062. 


1.7 Izolační odpor mezi odporovou vrstvou a povrchem odporu mu- 
sí být nejméně 10 000 MQ a povrchová izolace musí vydržet mini- 
málně dvojnásobek nejvyššího přípustného provozního ss napětí. 


о 0 о 
2. ODOLNOST ODPORŮ VUČI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Odolnost při pulzním provozu. | 

Ро 50 minutách pulzního provozu v normálním prostředí smí být změ- 
na odporu nejvýše + 1% vzhledem k hodnotě zjištěné před zkouškou. 
Špičkové napětí pulzů se stanoví ze vzorců: 


a/ 08 = у на. R1 . 1000 kde ЕЈ je jmenovitý 


odpor > 100 62 
v Njm . R2 . 500 kde R2 je jmenovitý 
odpor < 100 © 


b/ 08 


Njm značí jmenovité zatížení 
Uš је špičkové napětí pulzů. 


Přitom střední pulzní výkon smí být maximálně 20% jmenovitého za- 
tížení a maximální impulzní provozní napětí je pro jednotlivé ty- 
py odporů stanoveno následovně: 


Maximální 
impulzní 
napětí 


Typové 
označení 


2.2 Odolnost proti vlivům prostředí. 


2.2.1 Střídáním mezních teplot, t.j. působením tří cyklů zkoušky 
se nesmí odpory poškodit a změna odporu po zkoušce nesmí být vět- 
ší, než 0,5%. Doba expozice v nejnižší nebo nejvyšší teplotě se 
omezuje na 50 minut. 
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2.2.2 Odpory musí být odolné proti klimatickým vlivům ve smyslu 
kategorie 55/155/56 a zkoušky se provádějí v pořadí: suché teplo, 
vlhké teplo cyklické, mráz, nízký tlak, vlhké teplo cyklické. Po 
zkouškách musí být izolační odpor nejméně 500 Мог. 


Po působení vlhkého tepla necyklického po dobu 56 dnů musí být 
izolační odpor nejméně 500 MQ. 


Po zkoušce trvanlivosti, t.j. po 1000 hodinách zatížení podle za- 
těžovacího grafu nebo při nejvyšším dovoleném provozním napětí, 
podle toho, která hodnota je nižší, v prostředí o teplotě +70 ос 
+2 °c а při normálním tlaku vzduchu musí být izolační odpor nej- 
méně 1000 М9. 


_ Ро zkouškách klimatickými div vlhkým teplem s a tr- 
vanlivosti se u odporů v rozsahu 


51,1 až 43,2 ҚО u ТВ 190 
51,1 аў 0,1 МФ u TR 191 
51,1 až 0,332 М9 u ТЕ 192 
51,1 аў 0,681 MQ u ТЕ 195 


nesmí hodnota odporu změnit о více než + 1%. U odporů mimo uvede- 
пу rozsah jsou maximální přípustné změny po zkoušce klimatickými 
vlivy + 3%, po vlhkém teple necyklickém + 3% a po trvanlivosti 

+ 4%. Změna hodnot se rozumí vzhledem k hodnotám naměřeným před 
těmito zkouškami. 


2.3 P¥etizitelnost. 


Odpory musí vydržet po dobu pěti sekund přetížení odpovídající 
2,5 násobku napětí vypočítaného ze jmenovitého zatížení, přičemž 
nesmí být překročen dvojnásobek maximálního provozního napětí. 
Při této zkoušce jsou odpory umístěny v normálním prostředí ve 
vzdálenosti minimálně 50 mm od montážní desky a 70 mm od další 
součástky. Připájení vývodů odporů pro zkoušku se provede ve 
vzdálenosti 5 mm od tělesa odporu. Zkouškou nesmí dojít k mecha- 
nickému poškození a změna odporu smí být nejvýše: 
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+ 0,5% u odporů в dovolenou uchylkou 1% 


t+ 


+ 0,75% u odporů в dovolenou uchylkou + 2% 


+ 1% u odporů в dovolenou úchylkou + 5% a větší. 


2.4 Povrchová teplota odporů. 


| Oteplení odporu naměřené dotykovou metodou termočlánkem je dáno 
vztahem 


TR 190 pro Njm AÚ = 279 . N = 35 % 
TR 191 pro Njm AV = 285 . N = 709% 
TR 192 pro Njm AÚ = 161,6.N = 97 °c 
ТВ 195 proNjm АДА = 95.N = 95 ° 


kde М je zátěž уе W; měřeno bylo nejteplejší místo odporu. 


Oteplení odporu naměřené bezdotykovou metodou v Barnesově komoře, 
kde opět bylo měřeno nejteplejší místo odporu s kl zatí- 
žením, je následující: 


TR 190 51 °c 
TR 191 69 °c 
TR 192 до °c 
ТВ 193 91 °c 


5. SPOLEHLIVOST 


2.1 Intenzita poruch. 
Zkouškamí bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud ově- 
řena hodnota intenzity katastrofických poruch 


À = (13,2 až 3,29).1079.h -1 


pro teplotu okolí +70 C a jmenovitou elektrickou zátěž. Konfiden- 


ční úroveň je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 10 
ve smyslu téže normy. 


3.2 Časová závislost změn odporů. 


Následující grafy znázorňují příklady rozptylu změn hodnot odporů 


v závislosti na době provozu při teplotě okolí +70 ба jmenovi- 
tém elektrickém zatížení, 


TR 190 pro 10k < R = и 


0 


ез. чыган бару" 
= Е k а жат 
| M РРА ЖЖЖ 


0 а 2 РР РИ 


— ss ЖЕЕ; 


| | ли 
ЛАКЕ Y 
Z Á 


2222 
< 


= 9 —— 
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TR 191 pro “лез! < - ЈИ 


ТВ 191рго R = =... 


РР 
эт = 
< 


0 1 2 4 5107 


? [hod] 


— 
Сс 
u 
ы 


б TR 191 pro R > М1 


ЖК ЖЕ ЕҢ ж 
š 06 A. 
Фф ЖЖЖ 
ЖЖ 
 Я 5% © 
ИИ ФЕР 
БТ Биши кшн А, 


ТР 192 pro 10k < R = М1 


ІШ = РРА РВ 
УРАНА 
Ж 
x Ж 
әр фф? 
р < аа е 


~ 1727 7717 772. == 
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ТР 192 pro R > 1M 
24/15 


Z URAA | 


K 22222 


———— S 


с 9 
N 04 _ | _L—ƏÑ— 


Һай Ф 
КОЮУСУ 


0 АДАССА | 


z£ 2 
ҰРА 
ф ЖЯЖЯ Ж 

СІС 


2 4 5.103 


=- 83 


ТР 193 pro 10k < me те = и 


Dodatek: Nomogram.stability ohmické hodnoty odporů ТЕ 190 а? 
TR 195 v závislostí na zatížení, teplotě okolí, ohmické 
hodnotě a době provozu. 


Nomogram byl sestaven na základě praktických zkoušek a určitých 
předpokladů o chování ohmických změn odporů. Má informativní cha- 
rakter. Skládá se ze tří částí označených římskými číslicemi: 


_У S4sti I jsou uvedeny pracovní podmínky odporu; velikost elektrio- 
kého zatížení a teploty okolí je převedena na teplotu povrchu od- 
poru. V části II jsou ohmické změny odporu po 1000 hodinách provo- 
zu, v části III jsou předpokládané ohmické změny po době provozu 
vice jak 1000 hodín. Ohmické změny jsou uvedeny pro hodnoty 

" průměr + 5с". | 


Praktický příklad: Odpor ТЕ 192 М1 pracuje v zařízení při elek- 
trickém zatížení 0,51 W /bod а1/ а teploté 
okolí +50 °C. /bod а>/. Zjistěte informativní 
zménu ohmické hodnoty odporu po 6000 hodinách 
provozu. 


V části I určíme povrchovou teplotu odporu 130 90 /bod А/ pro výše 
uvedené provozní podmínky. V části II odečteme pak pro použitou 
ohmickou hodnotu М1 změnu po 1000 hodinách, která je 0,42% /bod B/. 
Informativní velikost ohmické změny po 6000 hodinách odečteme ve 
III. části nomogramu a její velikost je 1% /bod C/, | 
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Informativní nomogram 
— odporů TR 190-193 Ф 

- teplota okolí Сс | 
те: + teplota povrchu odporu x 05 а с 


55 20 10. 2 1, 05, 0, ва |; 
71097 ^ч боса во рео 
ЖУ / 
7 Пана За 
TN aa Д К, и 
||| | ШШ ИУ ДАЛИ ва ра ү | ок 
ТЕШУ Т? Я Кімі ВН а м1 
АИ АРУ АРУ и ДЕ 
РАИ БЕН БЕНЕН БЕНЕН БЕНЕН БЕНЕН БЕН == ма 
DLL AEE A hh ШЕК ЖӘНЕН ШЕШЕНЕП 
At ——— DE прах Баден | > 
Бы жалынын БОРНА САНИ кН 
| 1M 


ПА ІШЕ a m TTR 


| а ЛШ 11 
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Ad DRÁTOVÉ ODPORY 


Tyto odpory jsou tvořeny jednovrstvým vinutím odporového drátu 
na keramickém tělísku. Vývody jsou drátové axiální, nebo jsou 
provedené jako pájecí pásky a jsou povrchově upraveny. Ochranná 
povrchová vrstva odporů je u jednotlivých typů různá; je to bud 
skelný smalt, silikonový tmel nebo pod. Tato vrstva, pokud není 
v příslušné specifikaci uvedeno jinak, chrání pouze odporové vi- 
nutí před vlivem prostředí, nečistotami a poškozením při manipu- 
laci a mechanicky stabilizuje drátové vinutí. Nemá účel elektro- 
(izolační, 


Při montáži se doporučuje zejména u odporů s větší wattovou ztrá“ 
tou nezkracovat vývody více než na 20 mm délky. Je totiž nutno 
vzít v úvahu převod tepla vývodními dráty z odporového tělíska do 
pájeného místa při provozním zatížení, kdy vzniká nebezpečí, že 
se spoj uvolní. Tyto odpory mohou být krátkodobě přehřáty na po- 
měrně vysokou teplotu a nehrozí tedy nebezpečí, Ze se při pájení 
odpory poškodí v důsledku většího tepelného namáhání. Není však 
vhodné pravoúhle ohýbat vývodní dráty těsně u -tělíska odporu. 
Mohl by se narušit svár vývodního drátu s čepičkou odporu. 


Vzhledem k výkonovému zatížení drátových odporů je třeba dbát 


toho, aby po zapojení v přístrojích neohrozily vyzařovaným tep- 
lem okolní součástky nebo součásti z termoplastických hmot. 
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Бекежан 


| DRÁTOVÉ ODPORY SMAITOVANÉ ТВ 635 , TR 636 
1 AŽ 15 W | ТЕ 510 ай ТЕ 512 


1. VLASTNOSTI ODPORŮ 


Odporový drát je navinut na keramickém tělísku a je chráněn vrst- 
vou nizkotavného smaltu, který neslouží za izolaci. Vývody jsou 


axiální z měděného pocínovaného drátu. Vývody nemusí být pájitel- 


né do vzdálenosti max. 5 mm od tělesa odporu. 
Hmot- 
| nost 


0,8 


ae = a 


Си 


1.1 Rozsah hodnot menovité zatížení а dovolené úchylky. 


Typové. Rosen hodnot 


· označení řada Е 6 . řada E 12 řada E 24 


Pro řady jmenovitých hodnot platí dovolené úchylky: 


vřadě E 6 + 20% | /bez označení/ 
v řadě Е 12 + 10% /А/ 
v řadě E 24 + 5%  /B/ 


Řada E 24 ве dodává ро předchozí dohodě s výrobcem. 
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Jmenovité zatížení a maximální teplota odporů v provozu př teplo- 
të okolí +70 90 je uvedena у následující tabulce: с 


Typové Jmenovité | Мах. teplota odporu při 
označení | ва еп? | teplotě okolí +70 °C 
ДУ 
2 W 


6 W 


1.2 Dovolené zatížení. 
Provozní zatížení je závislé na teplotě okolí a řídí se dle grafu: 


JMEN. ZATÍŽENÍ (7.1 


-55 © “20 +100 +200 +300+320 
TEPLOTA OKOLI [°c] 


Teplota povrchu odporu v závislosti па zatížení při teplotě okolí 
+20 °C +3 90 je uvedena v následujícím grafu. Jedná se о in- 
formativní údaje. 
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Š 


TEPLOTA POVRCHU ODPORU [ °C ] 
Š 


NÁSOBEK JMEN. ZATÍŽENÍ: 


Krátkodobě, maximálně však na dobu 2 hodin, smí být teplota pře- 
kročena až па 500 °C. Uvedená teplota se zjišťuje ve střední čás- 
ti odporu a pří vodorovném umístění tělíska odporu.. 


(1.3 Maximální provozní napětí. | 
Nejvyšší přípustné napětí je určeno hranicí 500 У. 


1.4 Teplotní činitel. 


Teplotní činitel odporů je v rozmezí teplot -55 °c až +100 °C 
У rozmezí (-200 -až +400).1079/9c, 


1.5 Kategorie klimatické odolnosti је 55/125/56 
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2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Elektrická trvanlivost. 


Ро 1000 hodinách provozu při +20 °C + 5 °C a při zatížení odpoví- 
dajícím 1,2 násobku jmen. zatížení se hodnota odporu nesmí změnit 
o více než: + 5% u odporů s jmen. úchylkou 5% a větší 


+ 1% u odporů s jmen. úchylkou menší než 5%. 


2.2 Odolnost proti vlivům prostředí. 

2.2.1 Střídáním mezních teplot, t.j. působením nejvyšší a nejniž- 
51 teploty podle příslušné kategorie se odpory nesmí poškodit а 
změna odporu nesmí být větší пей + 1% nebo.0,059 podle toho, která 
hodnota je větší. 


2.2.2 Po působení vlivu suchého tepla, vlhkého tepla cyklického 
a mrazu ve smyslu zkoušek dle ČSN 34 5681 nesmí změna ohmické hod- 
noty překročit + 1%. 


2.2.3 Působí-li na odpory relativní vlhkost 90% až 95% při +40 9С 
a při normálním atmosférickém tlaku, nenastane změna odporu větší 
než 5% nebo 0,19% podle toho, která hodnota je větší, a to jak pro 
odpory bez elektrické zátěže, tak pro odpory zatížené 10% jmenovi- 
tého výkonu. 


3. SPOLEHLIVOST 


3.1 Intenzita poruch. 
Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud ově- 
řena hodnota intenzity katastrofických poruch 


6 ,-1 


А = (1,8 až 0,41).10"9.h 


pro teplotu okolí +40 ОС a jmenovitou elektrickou zátěž. Konfiden- 
ční úroven je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 8 ve 
smyslu téže normy. Pro nejvyšší provozní teplotu při dodržení pří- 
slušných omezení elektrické zátěže lze očekávat intenzitu poruch 


A max = (2,1 až 0,49).10 9.11 
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Dále uvedený graf udává závislost opravného součinitele intenzity 


poruch k na teplotě okolí a elektrickém zatížení: 


š NAAR | 
ГОА AN A ANNT 
СШ“ 
И 


9, aie паше 


on 


u s 1 


3.2 Časová závislost změn odporů. 


Následující grafy znázorňují příklady změn odporů v závislosti na 


době provozu při teplotě okolí +40 9С a jmenovitém elektrickém, za- 


tížení: 
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ТВ 520 
DRAT | 
СА) RATOVE ODPORY TMELENE | еі | 


1. VLASTNOSTI ODPORŮ 


Odporový drát je navinut na keramickém tělísku a je chráněn vrst- 
vou silikonového tmelu, která může sloužit i za elektrickou izo- 
laci. Vývody jsou axiální z měděného pocínovaného drátu a nejsou 
pájitelné do vzdálenosti max. 5 mm od tělesa odporu. Odpory jsou 
vhodné pro použití v plošných spojích, | 


1.1 Rozsah hodnot, jmenovité zatížení a dovolené úchylky. 


Rozsah vyráběných hodnot s udanými dovolenými úchylkami udává ná- 
sledující tabulka: | 


Dovolená úchylka 


| Rozsah hodnot 


‚2% až 3,9 ke|10% až 4,3 k©|338 až 4,3 КФ | 51Q až 4,2 KQ 


TR 521 [2,22 až 4,7 ke|108 až 5,1 КӨ|100 až 5,1 хеј 516 až 5,1 кеј 
TR 522 4,79 až 22 ке |109 až 24 ка |559 až 24 kQ |1008 až 43 kQ 
TR 525 |4,70 až 33 ко |108 až 45 К |559 až 45 КО |100% až 45 КО | 

10% až 62 ке |559 až 62 KQ [1009 až 62 KQ | 
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ар дағ ық сты сања ДУО НАС КОРН 4 


Uvedené maximální úchylky odpovídají řadám jmenovitých hodnot dle 
ČSN 35 8011: 


E 12 pro odpory s úchylkou +10% 
E 24 pro odpory s úchylkou + 5% ; + 2% ; + 1% 


Odpory 8 úchylkou + 10% se označují písmenem A, s  úchylkou + 5% 
písmenem B, úchylka + 2% se označuje písmenem C a úchylka + 1% pí- 
smenem D. | 


Jmenovitá zatížení pro jednotlivé typy odporů udává následující 


tabulka: 
Jmenovité 
zatížení 


1 W 
2 W 
4 W 
6 W 
8 W 


Typové | 
označení | 


Pro typ TR 524 je nejvyšší přípustné napětí 600 V, pro ostatní ty- 


© py není omezení stanoveno. 


1.2 Dovolené zatížení. 


Provozní zatížení je závislé na teplotě okolí a jeho velikost se 
řídí podle grafu: 


[7.] 


2 


Чу 


JMEN. ZATÍŽENÍ 


40 70 120 160 200 240 280 320 
TEPLOTA ОКО! [°c] 
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Závislost teploty odporu па elektrickém zatížení při teplotě oko- 
lí +20 °c je uvedena v grafu. Jedná se о informativní údaje. 


ды | © © 
e 2001 | © A © я 
— 180 
Š 
Š 160 
О 140 
Ф 120 
< 
Š 100 
ч 801 © те 520 
оар © TR 521 
а © те 523 
Ч 40 © ТР 522 
25 © TR 524 
0 i 
0. 0,5 1 15 2 2,5 


NÁSOBKY JMEN. ZATÍŽENÍ 


1.5 Elektrická pevnost. 


U tohoto typu odporu vrstva tmelu slouží jako izolace a musí vy- 
držet bez průrazu namáhání napětím 750 V, 50 Hz шегі vývody spo- 
jenými nakrátko a povrchem krycí tmelové vrstvy. 


1.4 Přetížitelnost. 


Odpory musí vydržet 10-ndsobné zatížení po dobu 5 sekund. Je-li 
zatížení odporů omezeno maximálním napětím, nesmí být toto napětí 
překročeno. Změna odporů po zkoušce nesmí být větší než + 2% nebo 
0,19 podle toho, která hodnota je větší. 
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1.5 Teplotní činitel. 


Teplotní činitel odporů musí být v rozmezí -200 až *+400.1079/9c 
v rozsahu teplot od -40 °c do +100 °С. 


1.6 Kategorie klimatické odolnosti: 40/100/56 


| о 
2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVUM 


2.1 Elektrická trvanlivost, 


Po 1000 hodinách provozu při +20 OG + 5 9с а při zatížení сана 
dajícím 1,2 násobku jmenovitého zatížení se nesmí hodnota odporu 
změnit o více než 5% u odporů s dovolenou úchylkou + 5% a větší, 
nebo o více než 1% u odporů s dovolenou чећујкоџ menší než + 5%. 


2.2 Odolnost proti vnějším vlivům prostředí. 


2.2.1 Střídáním mezních teplot, t.j. působením nejnižší а nejvys- 
ší teploty podle příslušné kategorie se odpory nesmějí poškodit a 
změna odporu způsobená tímto vlivem nesmí být větší než + 1% nebo 
0,05© podle toho, která hodnota je větší. 


2.2.2 Po působení suchého tepla, vlhkého tepla cyklického a mrazu 
ve smyslu zkoušek podle ČSN 34 2681 nesmí změna ohmické тоно 
překročit + 1%. | 


2.2.3 Působí-li па odpory relativní vlhkost 9Р% až 95% při +40 C 
a při normálním atmosférickém tlaku, nenastane změna odporu větší 
než 5% nebo 0,19 podle toho, která hodnota je větší, a to jak 

u odporů bez elektrického zatížení, tak u odporů zatížených 10% 
jmenovitého výkonu. | 
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3. SPOLEHLIVOST 


3.1 Intenzita poruch. 
Při dlouhodobém provozu, teplotě okolí +40 Оба jmenovitém zatí- 
žení lze předpokládat intenzitu poruch lepší než 


An = 3.1079 n- 


pro katastrofické poruchy a 90%-ní konfidenční interval. 


Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 6 ve smyslu normy 
ČSN 35 8001. 
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| DRATOVE ODPORY SMALTOVANE | TR 551 
$ PÁSKOVÝMI VÝVODY ` | а% ТЕ 553 


0 
1. VLASTNOSTI ODPORU 


Odporový drát je navinut na keramickém tělísku a je chráněn vrst- 
vou nízkotavného smaltu. Páskové vývody jsou z mosazného pocíno- 
vaného plechu a jsou vsazeny do keramického tělíska, Ochranná 
vrstva smaltu neslouží za izolaci. 


45 135 


Typové Rozměry v mm | 


| и || 5 10087 си 


1.1 Rozsah vyráběných hodnot, jmenovité zatížení a dovolené 
úchylky. 


Typové Rozsah hodnoť 


označení řada E 12 řada E 24 


2,20 až 20 ке |7,50 ай 20 ко 
2,79 až 30 ке |5,10 až 30 KQ 
4,709 až 47 KR |5,1& až 47 ко 
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Uvedené řady jmenovitých hodnot dle ČSN 35 8010 mají odpovídající 
maximální dovolené úchylky: 


10% 
5% 


Е 12 je pro odpory s úchylkou 


i+ 


+ 


E 24 je pro odpory s úchylkou 


Odpory s úchylkou + 10% se označují písmenem A a s odchylkou + 5% 
písmenem B. 


Jmenovité zatížení a maximální přípustné napětí odporů udává ná- 
sledující tabulka: 


Typové Jmenovité Maximální 
označení zatížení napětí 


200 V 
750 V 


Provozní zatížení je závislé na teplotě okolí a jeho velikost se 
řídí podle grafu: 


1.2 Dovolené zatížení, 


[7] 


2 


ЈМЕМ. ZATIZE NI 


ту 


TEPLOTA OKOLÍ [°c] 
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Závislost oteplení povrchu odporu na zatížení při teplotě okolí 
+20 °c је uvedena у grafu. Údaje jsou informativní, 


TEPLOTA POVRCHU ODPORU [°С] 


0 0,25 0,5 0,75 1 125 15 
__МАЗОВЕК JMEN. ZATÍŽENÍ 


Nejvyšší přípustná teplota povrchu odporu pri teplotě okolí %709С 
je +350 00. | 


1.5 Elektrická pevnost. 


Odpory je možno do přístrojů a zařízení upevnovat pomocí svorní- 
ku, nebot těleso odporu je tvořeno keramickou trubkou. V případě 
tohoto způsobu montáže je zaručována elektrická pevnost mezi svor- 
níkem a vodivými částmi odporu 2000 V, 50 Hz. | 


1.4 Přetížitelnost. 


Odpory musi vydržet lO-násobné zatížení po dobu 5 sekund. Je-li 

zatížení odporů omezeno maximálním napětím, nesmí být toto napětí 
překročeno. Změna odporů po zkoušce nesmí být větší než + 2% nebo 
0,1% podle toho, která hodnota je větší. | 
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1.5 Teplotní činitel. 
Teplotní činitel odporů je v rozmezí provozních teplot. -55 Ос až 
+100 °C mezí -200 až +400.107°/°%C. 


1.6 Kategorie klimatické odolnosti. 

Kategorie klimatické odolnosti odporů je 55/125/21. 7 případě, 

že mezi avornikem a vinutím nezatíženého odporu nebude stejnosměr- 
né napětí, je možno odpory použít 1 v kategorii 55/125/56. 


2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Elektrická trvanlivost. 


Ро 1000 hodinách provozu při +20 °c + 5 °C а pří zatížení odpo- 

vídajícím 1,2 násobku jmenovitého zatížení se nesmí hodnota odporu 
změnit o více než + 5% u odporů s dovolenou úchylkou jmen. hodnoty 
+ 5% a větší, nebo + 1% u odporů s dovolenou úchylkou menší než 5%. 


2.2 Odolnost proti vlivu prostředí, 


2.2.1 Střídáním mezních teplot, t.j. působením nejnižší a nejvyš- 
ší teploty podle příslušné kategorie se odpory nesmějí poškodit 
a změny odporu způsobené tímto vlivem nesmějí být větší než 1% 
nebo 0,059 podle toho, která hodnota је větší. 


2.2.2 Po působení vlivu suchého tepla, vlhkého tepla cyklického 
a mrazu ve smyslu zkoušek podle ČSN 54 5681 nesmí změna ohmické 
hodnoty překročit + 1%. 


2.2.3 Působí-li na odpory relativní vlhkost 90% až 95% při +40 °C 
а pri normálním atmosférickém tlaku, nenastane změna hodnot od- 
porů větší než 5% nebo 0,152 podle toho, která hodnota je větší, 
jak pro nezatížení odpory, tak pro odpory s 10% jmen. zatížení. 
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5. SPOLEHLIVOST, 


2.1 Intenzita poruch. 


Při dlouhodobém provozu, teplotě okolí +40 °c а jmenovitém %а%1- 
žení lze předpokládat intenzitu poruch 


А. z (3,8 až 0,6) .1076.һ-1 


pro katastrofické poruchy a 90%-ni konfidenční interval. 


Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 7 че smyslu ČSN 55 
8001. | | | 
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УЧЫ 


4% DRATOVE ODPORY SMALTOVANE TR 
JV PIOCHÉ až TR 


| o 
1. VLASTNOSTI ODPORU 


Drátové odpory jsou vinuty odporovým drátem na keramickém tělísku 
a jsou opatřeny ochrannou vrstvou skelného smaltu. Vývody jsou 
mosazné, pocínované. K odporům je možno dodávat příchytky typu 

WA 657 02, které je nutno objednat zvlášt. Ochranný smalt neslou- 
ží za izolaci, | 


„ [ен 
4 


1.1 Rozsah hodnot, jmenovité zatížení a dovolené úchylky. 


s | | Rozsah nodnos | | | | и 
oznatent Рада E 6 Yada E 12 | řada E 24 


3362 až 


476 až 
68 © až 
100 Q až 47 KQ |100 Q až 


Pro řady jmenovitých hodnot platí dovolené uchylky a označení: 
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у Fadé Е 6 + 20% bez označení 
v řadě E 12 + 10% označení A 
у řadě Е 24 + 5% označení В 


V řadě E 24 ве odpory dodávají po předchozí dohodě s výrobcem. 


Jmenovité zatížení a maximální přípustné napětí udává následující 
tabulka: 


Typové Jmenovité | Max. přípustné 
označení zatížení napětí 


1.2 Dovolené zatížení. 


Provozní zatížení je závislé na teplotě okolí a řídí se podle 
grafu: 


JMEN. ZATÍŽENÍ [7,] 


0 
0 40 70 120 70 200 240 280 300 
TEPLOTA OKOLÍ [°С] 
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Závislost oteplení povrchu odporu па zatížení při teplotě okolí 
+20 °с je uvedena v následujícím grafu. Údaje jsou informativní, 


8 


TEPLOTA POVRCHU ODPORU [°C ] 
8 


0 0,25 0,5 0,25 1 125 15 
NÁSOBEK JMEN. ХАТГТЕМ! ` 


1.3 Elektrická pevnost. 


Odpory lze do přístrojů Příchytka WA 657 02 : 
a zařízení upevnovat pomo- 
cí příchytek WA 657 02. 

V případě tohoto způsobu 
montáže je zaručována 
elektrická pevnost mezi 
příchytkou a vodivými 
částmi odporu 2000 V, 

50 Hz. 
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1.4 Přetížitelnost. 


Odpory musí vydržet 10-ndsobné zatížení ро dobu 5 sekund, Je-li 
zatížení odporů omezeno maximálním napětím, nesmí toto napětí být 
překročeno. Změna odporů po zkoušce nesmí být větší než + 2% nebo 
0,192 podle toho, která hodnota je větší. 


1.5 Teplotní činitel. 


Teplotní činitel je v rozmezí provozních teplot -55 °c a¥+100 °c 
mezi -200 až +400.1079/0c, 


1.6 Kategorie klimatické odolnosti: 55/125/56 


o 
г. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Elektrická trvanlivost. 


Po 1000 hodinách provozu při +20 °C +3 °c а při zatížení odpo- 
vídajícím 1,2 násobku jmenovitého zatížení se nesmí hodnota od- 
poru změnit o více než + 5% u odporů s dovolenou úchylkou jmeno- 
vité hodnoty + 5% a větší, nebo + 1% u odporů s jmenovitou úchyl- 
kou menší než 5». 


22.2 Odolnost proti vlivu prostředí. 


2.2.1 Střídáním mezních teplot, t.j. působením nejnižší a nejvyš- 
ší teploty podle příslušné kategorie se odpory nesmějí poškodit 

a změna odporu způsobená tímto vlivem nesmí být větší než 1% ne- 
bo 0,0502 podle toho, která hodnota je větší. 


2.2.2 Po působení vlivu suchého tepla, vlhkého tepla cyklického 
a mrazu ve smyslu zkoušek podle ČSN 34 5681 nesmí změna ohmické 
hodnoty překročit + 1%. 


112 


2.2.5 Působí-li па odpory relativní vlhkost 90% аў 95% při +40 % 
а pri normálním tlaku, nenastane změna hodnoty odporu větší пей 

5% nebo 0,19” podle toho, která hodnota je větší, а to jak pro od- 
pory bez elektrického zatížení, tak pro odpory zatížené 10% jmeno- 
vitého výkonu. 


3, SPOLEHLIVOST ODPORŮ 


5.1 Intenzita poruch. 


Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud ově- 
řena hodnota intenzity katastrofických poruch 


А. = (3,8 až 0,6) ..107Ó.n“Ť 


pro teplotu okolí +40 °C a jmenovité elektrické zatížení. Konfi- 
denční úroveň je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti ` 
7 ve smyslu téže normy. 


Na straně 116 nahoře je uveden graf závislosti opravného soutini- 
tele intenzity poruch k na teplotě okolí a na přiloženém zatížení. 


3.2 Časová závislost změn odporů. | 

Grafy na straně 119 znázorňují příklady změn hodnot odporů v zá- 
vislosti na době provozu při teplotě okolí +40 ба pri jmenovi- 
tém elektrickém zatížení. 
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44 KONDENZÁTORY | 
V S ORGANICKÝM DIELEKTRIKENM 


У této skupině jsou zařazeny Kondenzátory s dielektrikem z umělých 
hmot a kondenzátory z metalizovaného papíru. | 


Kondenzátory в dielektrikem z umělých hmot jsou v této publikaci 
zastoupeny typem s polyesterovým /polyethyléntereftalátovým/ die- 
lektrikem a epoxydovou zálivkou, | 


Kondenzátory z metalizovaného papíru /NP/, určené pro všeobecné 
použití, se vyznačují regenerační schopností. Při průrazu totiž 
nedojde k trvalému zkratu a kondenzátor je schopen dalšího pro- 
vozu. 


Vývody kondenzátorů jsou drátové axiální, nebo jsou provedené 
jako pájecí špičky, a jsou povrchově upraveny. 


Pro montáž v přístrojích se doporučuje drátové vývody kondenzá- 
tord příliš nezkracovat /сса pod 15 mm délky/, avšak pro montáž 
na plošné spoje mohou být vývody i kratší. U kondenzátorů je 
vhodné zamezit jejich ohřívání jinými okolními součástkami pro- 
dukujícími teplo /výkonové tranzistory, elektronky, drátové vý- 
konové odpory atd./, což se vztahuje zejména na kondenzátory za- 
stříknuté do termoplastické hmoty. г 
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ТС 276 


СА) POLYESTEROVE KONDENZATORY až тс 280 


о 
l. © VLASTNOSTI KONDENZATORU 


Kondenzátory jsou vyráběny в polyethylentereftalátovým dielektri- 
kem a jsou zalité epoxydovou pryskyřicí. Vývody jsou z měděného 
pocínovaného drátu a jsou k polepům přivařeny a uloženy tak, aby 
indukčnost kondenzátorů byla co nejmenší. Kondenzátory lze pou- 
žít i pro napětí řádu mikrovoltů a jsou vhodné pro plošné spoje. 


1.1 Jmenovitá kapacita, jmenovité stejnosměrné napětí, jmenovi- | 
té střídavé napětí při 50 Hz а rozmě | 


——- — - == 


30 тіп 


Typové označení 


Ga 
(ee [en | mm [wae | као 


Jmenovité stejnosměrné. napětí 
Jmenovitá 


kapacita | 400 V 1000 V 1600 V 160 V 


[PP] | Jmenovité střídavé napětí při 50 На 


Rozměry m x L 


7,5x21,5 
7,5x21,5 


/vokračování/ 
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kapacita 


[pF ] 


Jmenovitá 


Typové označení 


ав em [ mam [кз ИСТИ 


Jmenovité stejnosměrné napětí 


/pokračování/ 


220 
330 
470 |17,5х16,5 
680 | 7,5х16,5 
1000 7,5x16,6 | 
1500 | 7,5x16,5 
2200 7,5x16,5 
3300 7,5x16,5 
4700 8 х16,5 
6800 |8 х18,5 
10 000 9 х18,5 
15 000 |9,5х21,5 | 
22 000 |1 х21,5 
33 000 |1 х28,5 
59 000 | | 
47 000 12 х28,5 
56 000 
68 000 114 х28,5 
82 000 ` 
0,1 pot 16,5x28,5 
0,15 uP 
(0,22 аР 24 х28,5 
0,33 uF | 
0,47 ме 
0,68 ар 
1 АЕ 
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Jmenovité ы Аалы пара Dri 50 Hz 


Rozměry = x L 


7,5х18,5 


7,5х18,5 
7,5x18,5 
7,5x18,5 
8 х18,5 
9 х18,5 
10 х18,5 
10,5х21,5 
11,5х21,5 
11,5х28,5 


| 12,5x28,5 


15 х28,5 
18 х28,5 


8 х21,5 
8,5х21,5 
9,5х21,5 


| 10,5x21,5 | 


12 х21,5 


10,5х28,5 | 


12 х28,5 


13,5x28, 5 | 
15,5х28,5 | 


17,5х28,5 
20 х28,5 


| 23 х28,5 | 


|12 х25 
11,5х28,5 


12 х28,5 


|14 х28,5 


16 х50 


|17 х55 


19 x33 


24 x35 


8 х18,5 
9 х18,5 | 


|10 х18,5 
110 х25 
|12 х25 


12 х25 


12 х25 


10,5х28,5 | 
11,5х28,5 


15,5х28,5 | 
15 х28,5 


|17 x33 
119 x33 


21 x38 


1.2 Úchylky jmenovité kapacity. 


Úchylky jmenovité kapacity u těchto kondenzátorů jsou: 


+ 20% normální | /neoznačuje ве/ 
10% speciální /oznatuje se písmenem A/ 


+ 


5% speciální /oznatuje ве písmenem В - pouze pro hod- 
noty větší nebo rovné 1 000 pF/. 


+ 


1.3 2%гаћоуу činitel. 
Hodnota ztrátového činitele tgů nesmí být větší než 0,015. 


1.4 Izolační odpor kondenzátorů. 
Nesmí být menší než udává následující tabulka: 


Mezi vývody 
nakrátko a o- 
balovou folií 


| Ris pro с<0 Е даи Еу рго со, 23 /uF | и» | 


TC 276 - 280 | 250 000 MQ 10 000 s 30 000 мо : . >, 


Izolační odpor z časové konstanty a kapacity se vynočítá ze vata- 
hu: 


Mezi vývody kondenzátoru 
/minimální hodnoty/ 


Typové 
označení 


Ris = -- [мо ; 8 „P | 


1.5 Zkušební napětí. 


Kondenzátory se nesmějí poškodit přiložením dvojnásobku jmenovi- 
tého napětí mezi vývody kondenzátoru, a dále přiložením dvojná- 
sobku jmenovitého napětí mezi vývody spojené nakrátko a obalovou. 
folii. Zkouška trvá 1 minutu. 
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1.6 Provozní napětí. 

Kondenzátory mohou být trvale připojeny na jmenovité napětí, pokuď 
teplota okolí nebude vyšší než +65 °c. Se stoupající teplotou 
okolí se provozní napětí omezuje dle následujícího grafu: 


Ба 


гу г 


JMEN. ?АТІ2ЕМІ 


0 20 40 во 80 100 120 140 160 
TEPLOTA ОКО! [°c] 


1.7 Nejnižší provozní napětí. 


Kondenzátory musí spolehlivě pracovat i při nejnižším měřitelném 
napětí v řádu mikrovoltů. 


1.8 Kategorie klimatické odolnosti: 55/125/21 


с о 
2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVUM 


2.1 Elektrická trvanlivost. 


Po 1000 hodinách nepřetržitého provozu pří nejvyšší provozní te- 

plotě a při 1,5 násobku odpovídajícího napětí /%.3. 0,65 Ujm/ se 

nesmí kapacita kondenzátoru změnit o více než + 5%. Izolační od- 

por musí být větší nežli polovina hodnoty předepsané v odst, 1.4. 
Ztrátový činitel tg& nesmí být větší než 0,015 nebo 1,4 násobek 
hodnoty naměřené před zkouškou, podle toho, která hodnota je vět- 
ší. 


Zkouší se dle ČSN 35 8050. 
(EEA A NA ONE лет затсыз 
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2.2 Odolnost proti střídání mezních teplot. 

/Ve smyslu ČSN 34 5681./ Střídáním mezních teplot se kapacita 
kondenzátorů nesmí změnit o více než + 2% a ztrátový činitel 
nesmí být větší než 0,015. 


2.3 Odolnost proti klimatickým vlivům. 


Při nejvyšší provozní teplotě v suchém teple musí být izolační 
odpor kondenzátorů alespoň takový, jak uvádí tabulka: 


4 Mezi vyvody 
Mezi vývody kondenzátoru nakrátko a 0- 


/minimální hodnoty/ balovou #0141 


Ris pro C<O,1,uP|RC pro C>0,1,uF 


10 МО l s 10 № 
100 M© 10s 20 MQ 


/V¥potet Ris z časové konstanty RC viz odst. 1.4/ 


Туроуе 
označení 


TC 276, 277, 278 
TC 279, 280 


Působením vlhkého tepla urychleného, mrazu a dlouhodobého vlhkého 
tepla se nesmějí kondenzátory viditelně poškodit a změny kapacity 
nesmí být větší než + 5% oproti hodnotě naměřené před zkouškou. 
Ztrátový činitel nesmí být větší než 0,015 nebo 1,2 násobek hod- 
noty naměřené před zkouškou, podle toho, která hodnota je menší, 
Izolační odpor musí vyhovět požadavkům uvedeným v tabulce: 


¿ | Mezi vyvody 
Mezi vývody kondenzátoru nakrátko a o- 


balovou folií 


Ris pro C<0,1 uF|RC pro C>0,1 uF} Ris min. | 


Typové | | /minimální hodnoty/ 
označení 


TC 276, 277, 278] 50 000 MQ 50 000 MQ 
ТС 279, 280 10 000 MQ | 10 000 MQ 


/Výpočet Ris z časové konstanty RC viz odst. 1.4/ 


Zkouší se dle ČSN 34 5681. 
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5. SPOLEHLIVOST 


3.1 Intenzita poruch. 


Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 6001 byla až doposud 
ověřena hodnota intenzity katastrofických poruch: 


= -6 ,-1 
À, > 5.10 eh 


při teplotě okolí +40 ° C a jmenovitém napětí. Konfidenční úroveň 
je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 8 ve smyslu 
téže normy. Pro provozní teplotu +100 °С při dodrženém omezení 
elektrického zatížení 12е očekávat intenzitu poruch: 


И = 6 =l 
An 100°q = 13.107".h 


Pro další provozní režimy lze použít opravného součinitele podle 
následujícího grafu: 


ZATÍŽENÍ K= 10 08 
allL- IT T [ [ [ Z [ aT |! ` 
Е tt | са сащ 
L L LLC ББ ЕБ 
т REFS k 
— 05 др Қан | P || "+ e _ l ој 
_ 03 [B WG =a КЛЕ ЕР ¿EL INE ПБЈ БИН ШАЙ ОРЕ SSS 
a ГГ БН ПР а T 2 р 
АЛ Т. 
`S 0,7 НДЕР а И и Жш и 
в | === === 
sool B г -1 ле л 
>” ја реј роу ва ee | а ај 4 
20,03 БЕН БЕН БЕН БЕН БЕН БЕР Лиин иш иш р", д 
АТК ИН ИШ | | РР ЖЛ | 1! | | |Z |! 
~“ АЛ | | Ler || 
фри 
SEAS Ни. ВИАН кылы! ы Л к Г Г ee ү 
0005 L L. L НН 1 


0 20 40 60 80 100 120 
TEPLOTA oKoLi [°c] 
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3.2 Časové závislosti změn kondenzátorů. 


a eee arin nn a me pen ne aS 


Následující grafy uvádějí typické příklady změn kapacity a izolač- 
ního odporu kondenzátorů TC 276 - 278 v závislosti na době ргоуо- 
zu při teplotě okolí +40 °c a jmenovitém napětí, | 


=L LLL: 


|_ | _ 


Е БЕ Әл ти ан 
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МР KONDENZÁTORY . | | тс 180 
ZASTŘÍKNUTÉ VALCOVE | až TC 185 


К O 
l. VLASTNOSTI KONDENZATORU 


Kondenzátory jsou navinuty z metalizovaného papíru /s regenerační 
schopností/ a jsou zastříknuty do termoplastické hmoty. Vývody 
jsou z měděného pocínovaného drátu a hodí se pro plošné spoje. 
Nápisy jsou umístěny na obvodu kondenzátoru. 


21.1 Rozměr jmenovité kapacit jmenovitá provozní napětí a do- 
volené úchylky. 


Max. excentricita vývodů vůči tělesu kondenzátoru %0,5 mm 
Vývod vnějšího polepu /stínícího/ | 
Kondenzátory velikosti l a 2 mají průměr ууу. drátů 90,5 mm 


Velikost 
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Ty pové označení, jmenovité provozní парё%1 | 


| 181 | | ma тас | Dovolené | 
Jmenovité | TC 180 |70 181 |70 182 |70 1851 184|T0 185 | полутку | 
kapacity | = "= Е aed = | -| jmenovité 
ak 159 У= |250 У=1400 V= 650 F іні ү kapacity | 


pF 


Velikost я 


1 4 


- 20% 
2 

+ 20% 

+ 20% 


Kondenzátory uvedené у závorce se nepoužívají pro nové konstrukce. 
Vyrábějí se přechodně pouze po předchozí dohodě s výrobcem, 


Kondenzátory velikosti 1 а 2 se nahrazuji typy TC 235 až TC 237 
dle T 463. 
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1.2 Ztrátový činitel. 


Hodnota ztrátového činitele měřená při 800 Hz smí být nejvýšé 
0,02. 


1.5 Izolační odpor. 

Hodnota izolačního odporu mezi vývody kondenzátoru je nejméně 
1200 MQ pro kondenzátory o kapacitě C5 0,353 up nebo vyplývá 
z časové konstanty dané vztahem 


100 
= = + 100 [s ;/ЧЁ, s] 


pro kondenzátory s jmenovitou kapacitou C 70,33 pF. У tomto pří- 
padě je pak možno izolační odpor stanovit dle vztahu 


от 
= _ [ма ; в, um] 
Mezi vývody propojenými nakrátko a krytem /%.). povrchem tělesa 
kondenzátoru/ je izolační odpor nejméně 1000 MG. 
Uvedené hodnota Ris jsou stanoveny pro teplotu okolí +20 °c. Je- 


li měření prováděno při jiné teplotě, je třeba přepočítat naměře- 
nou hodnotu na údaj při +20 Ос násobením korekčním faktorem dle 


následující tabulky: ыы сыш —_ | T 
Teplota Co [Korekční faktor | 
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1.4 Zkušební napětí. 

Kondenzátory musí vydržet bez trvalého průrazu přiložení zkušební- 
ho stejnosměrného napětí o velikosti 1,5 násobku jmenovitého napě- 
tí mezi vývody, a 4 násobku jmenovitého napětí /u kondenzátorů 

s Ujm 630 V/ nebo 2 násobku jmenovitého napětí + 1250 V /u kon= 
denzátorů s Ujm 630 У/ mezi propojenými vývody a krytem, t.j. po- 
vrchem tělesa kondenzátoru. Doba připojení napětí je 1 minuta. 


1.5 Provozní napětí. 


Ма kondenzátory je možno připojit stejnosměrné provozní napětí, 
jehož velikost je nutno se stoupající teplotou okolí omezit násle- 
dovně: 


do +40 °c 100% Ujm 
při +55 °c _ 87% Ujm 
při +70 90 80% Ujm 


1.6 Nejmenší provozní napětí. 


Kondenzátory musí spolehlivě pracovat i při napětí 0,1 V= . 


1.7 Provoz při superponovaném střídavém napětí. 


Kondenzátory jsou určeny pro provoz při stejnosměrném napětí. Je 
na ně však možno připojit i superponované střídavé napětí, jehož 
špičková hodnota však nesmí překročit: 


20% Ujm při kmitočtu 50 Hz 
15% Ujm při kmitočtu 100 Hz 
5% Ujm рі kmitočtu 1 kHz 
2% Ujm pri kmitočtu 10 kHz 
Vrcholová hodnota napětí, t.j. součet stejnosměrného napětí a 


špičkové hodnoty střídavé složky, nesmí překročit hodnotu jmenovi- 
tého napětí. 


1.8 Kategorie klimatické odolnosti: 25/070/04 
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2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Elektrická trvanlivost. 


Po 1000 hodinách nepřetržitého provozu při nejvyšší provozní tep- 
lotě a při 1,25 násobku jmenovitého napětí při této teplotě /%.3. 
1,25 . 0,80 . Ujm při +20 си, není změna kapacity větší než +10%. 
Ztrátový činitel nepřestoupí 1,4 násobek původní hodnoty nebo 
0,02, podle toho, která hodnota je vyšší. Izolační odpor konden- 
zátorů se jmenovitou kapacitou С 20,35 uF nepoklesne род 600 MQ 
a u kondenzátorů s C > 0,55 uF nepoklesne pod polovinu hodnoty 
vyplývající z časové konstanty dané vztahem 


100 
т [° ; AP, s] 


Izolační odpor mezi propojenými vývody a krytem nepoklesne pod 
500 М9. | 


2.2 Odolnost proti střídání mezních teplot. 

Střídání mezních teplot ve smyslu ČSN 34 5681 nesmí způsobit větší 
změnu kapacity пе2%5%. Ztrátový činitel nesmí překročit hodnotu 
0,02 . | 


2.3 Odolnost proti klimatickým vlivům. 
Při nejvyšší provozní teplotě nesmí hodnota izolačního odporu mezi | 
vývody kondenzátoru poklesnout pod 37 MQ u kondenzátorů se jmeno- 
vitou kapacitou CS 0,53 uF a pod hodnotu vyplývající z časové 
konstanty T =8/С+ 8 s u kondenzátorů s kapacitou С nad 0,25 uF. 
Mezi propojenými vývody a krytem nepoklesne izolační odpor pod 

31 MQ. | 


Ро následném působení vihkého tepla cyklického а mrazu nesmí u 
kondenzátorů dojít k větší změně kapacity než o + 5% a ztrátový 
činitel nesmí přestoupit hodnotu 0,02 nebo 1,2 násobek hodnoty 


~ 
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zjištěné před působením uvedených prostředí, podle toho, která 
hodnota je větší. Izolační odpor mezi vývody nesmí poklesnout pod 
1200. М2 pro kondenzátory s kapacitou CS 0,55 uF nebo pod hodno- 
tu plynoucí z časové konstanty T =100/C + 100 s pro kondenzátory 
s kapacitou nad 0,55 uF. Mezi propojenými vývody a krytem nesmí 
izolační odpor poklesnout pod 1000 M9. 


Působením dlouhodobého vlhkého tepla necyklického ve smyslu ČSN 
34 5681 nesmí dojít ke změně kapacity větší než +5%. Ztrátový či- 
nitel nesmí překročit hodnotu 0,02 nebo 1,2 násobek hodnoty před 
expozicí, dle toho, která hodnota je větší. Izolační odpor nesmí 
mezi vývody klesnout pod 1200 MQ pro kondenzátory s kapacitou 
650,53 ле nebo pod hodnotu danou časovou konstantouT= 100/C + 
+ 100 s pro kondenzátory nad 0,55 UF. Mezi propojenými vývody 

a krytem nesmí izolační odpor poklesnout pod 1000 МО. 


5. o SPOLEHLIVOST 


3.1 Intenzita poruch. 
Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud 
. ověřena hodnota intenzity katastrofických poruch 


А = в 0 та 


pro teplotu okolí +40 90 a jmenovité elektrické napětí. Konfiden- 
ční úroveň 90%. 


Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 9 ve smyslu téže normy. 


3.2 Časová závislost změn kondenzátorů. 


Následující grafy znázorňují příklady změn kapacity a ztrátového 
činitele v závislosti na době provozu při teplotě okolí +40 с 
а jmenovitém elektrickém napětí: 
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| KRABICOVÉ KONDENZÁTORY ТС 421 až ТС 461 
МР TĚSNÉ T 471 
651 


о 
1. VLASTNOSTI KONDENZATORU 


Kondenzátory jsou navinuty z metalizovaného papíru a jsou těsně 
uzavřené v kovových pouzdrech. Vývody kondenzátorů procházejí 
skleněnými průchodkami a tvoří je pocínované pájecí špičky. Svit- 
ky jsou od pouzder odizolovány. | 


1.1 Rozměry, jmenovité kapacity, jmenovitá provozní -napéti a 
velikost, 


Kondenzátory ТС 451 až ТС 461 
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Тур, jmenovité provozní ПЕРЕС. ЕЕ а velikost 


Délka pouzdra /mm/ 


U tohoto typu kondenzátorů je provedení А bez příchytek, 
Provedení B má příchytky na dně krabice pouzdra, které bočně 
přečnívají a mají kruhové otvory jednostranně otevřené pro šrouby 
М2. Provedení С па příchytky na dně krabice pouzdra, které 
nepřečnívají přes půdorys kondenzátoru a mají otvory se závitem 
М 5. 


Šířka pouzdra těchto kondenzátorů je 30 mm, výška 30 mm. Délka 
pouzdra vyplývá z tabulky uvedené výše. 


Dvoukapacitní kondenzátory mají tři vývody, střední vývod je pro 
obě kapacity společný. 


Kondenzátory ТС 471 až ТС 457 : 
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Kondenzátory v provedení А jsou bez příchytek, provedení В má 
příchytky na dně krabice pouzdra, které bočně přečnívají přes pů- 
dorys a mají kruhové otvory jednostranně otevřené pro šrouby M 5. 
Šířka pouzdra těchto kondenzátorů je 45 mm, výška 50 mm, délka 
/nloubka/ pouzdra je uvedena v tabulce. Kondenzátory в délkou 
pouzdra 60 mm v provedení В se vyrábějí se dvěma příchytkami. 


Dvoukapacitní kondenzátory mají tři vývody, střední vývod je pro 
obě kapacity společný. | 


Kondenzátory ТС 651 až TC 669 : 


Фа LO 
Фе 
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Тур, jmenovité provozní napětí, provedení a velikost 


Délka pouzdra /тт/ 


Kondenzátory v provedení А jsou bez příchytek, provedení B má 
příchytky na dně krabice pouzdra, které bočné přečnívají přes pů- 
dorys a mají kruhové otvory jednostranně otevřené pro šrouby M 3, 


Šířka pouzdra těchto kondenzátorů je 60 mm, výška 100 mm, délka 
/nloubka/ pouzdra je uvedena v tabulce. Kondenzátory označené 
v tabulce křížkem + mají v provedení В dvě příchytky. 


1.2 Dovolené úchylky kapacity. 
Uchylky jmenovité kapacity u těchto kondenzátorů jsou: 


+ 20% - bez označení 
+ 10% - značí se přemenemch 


Kondenzátory typu TC 651 až TC 669 se > dodávají po předononí doho- 
dě s výrobcem i v toleranci 


+ = značí se písmenem B 
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1.3. Ztrátový činitel, 
Hodnota ztrátového činitele tg nesmí být větší než 0,015. 


1.4 Izolační odpor. 

Izólační odpor mezi vývody kondenzátoru nesmí být menší než 
1200 MG u kondenzátorů s kapacitou menší nebo rovnou hodnotě 
0,55 uF. U kondenzátorů s kapacitou větší než 0,55 uP nesmí být 
| dzolační odpor menší než odpor vypočítaný z časové konstanty 


© = 2000 + 100 (в; oP] 


Izolační odpor se рак vypočítá ze vzorce: 


Ris= “= [мо ; 5, pa] 


Mezi propojenými vývody a krytem musí být izolační odpor nejméně 
12 000 MQ. | 


Měření izolačního odporu /vyjma měření při nejvyšší provozní tep- 
lotě/ je nutno přepočítat na teplotu +20 90. V rozsahu teplot od 
+15 °C ао +25 °C se naměřená hodnota izolačního odporu přepočí- 
tá na izolační odpor při +20 % vynásobením faktorem uvedeným 


v tabulce: Teplota 90 | Korekční faktor 


0,71 
0,76 
0,81 
0,87 
0,93 


Zkouší зе dle ČSN 35 8050. 
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21.5 Zkušební napětí. 

Kondenzátory musí vydržet bez trvalého průrazu zkušební napětí 
1,5 násobek jmenovitého napětí mezí vývody a 4 násobek jmenovité- 
ho napětí mezi zkratovanými vývody a krytem. Zkouší se dle ČSN 

35 8050. | 


1.6 Provozní napětí. 

Kondenzátory mohou být trvale připojeny na jmenovité napětí, po- 
kud teplota okolí nebude vyšší než 40 °c. Se stoupající teplotou 
okolí se provozní napětí omezuje dle následujícího grafu: 


ВА 


І?ЕМІ 


Фу 


JMEN. ZAT 


TEPLOTA ОКО [°c] 


Nejmenší provozní napětí těchto kondenzátorů je 0,1 V. 


Kromě provozu při stejnosměrném napětí může být na kondenzátory 
připojeno superponované napětí střídavé, jehož špičková hodnota 
však nesmí přestoupit: 


20% jmenovitého napětí při kmitočtu 50 Hz 
15% jmenovitého napětí při kmitočtu 100 Hz 
5% jmenovitého napětí při kmitočtu 1 000 Hz 
2% jmenovitého napětí při kmitočtu 10 000 Hz 


Tyto údaje platí pro případ, že vrcholová hodnota napětí, t.j. 
součet napětí stejnosměrného a špičkové hodnoty střídavého napětí 
se rovná jmenovitému provoznímu napětí, jež nesmí být překročeno. 
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1.7 Kategorie klimatické odolnosti. 


Pro tento typ kondenzátorů je ve smyslu ČSN 35 8031 stanovena ka- 
tegorie klimatické odolnosti 55/070/56 . 


О 
2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


_ 2.1 Elektrická trvanlivost. 


Ро 1000 hodinách nepřetržitého provozu pri nejvyšší provozní tep- 
1018 a při 1,25 násobku odpovídajícího napětí /0,8 Ujm při teplo- 
të +70 °c - viz graf v odst. 1,6/ se nesmí kapacita kondenzátorů 
změnit o více než 10%. 


Izolační odpor musí být větší než je polovina hodnot předepsaných 
v odstavci 1.4. 


Ztrátový činitel nesmí být větší než 0,015 nebo 1,4 násobek hod- 
noty naměřené před zkouškou podle toho, která hodnota je větší. 


Zkouší se dle ČSN 35 8050. 


2.2 Odolnost proti střídání mezních teplot. 


o Střídáním mezních teplot ve smyslu zkoušek ČSN 34 5681 se kapacita 
kondenzátorů nesmí změnit více než o 5% a ztrátový činitel nesmí 
být větší než 0,015. 


2.3. Odolnost proti klimatickým vlivům. 


Působením suchého tepla při nejvyšší provozní teplotě nesmí být 
izolační odpor kondenzátorů mezi vývody menší než 37 MO pro kapa- 
citu menší nebo rovnou hodnotě 0,33 pF, nebo časová konstanta, 

z níž se izolační odpor vypočítá, nesmí být menší než 8/C + 8 se- 
kund pro kapacitu větší než 0,55 uF. Mezi propojenými vývody а 
krytem nesmí být izolační odpor menší než 370 МО. 
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Působením vlhkého tepla urychleného, mrazu а dlouhodobého vihkého | 
tepla se nesmějí kondenzátory viditelně poškodit a změny kapacity 
nesmí být větší než 5%. Ztrátový činitel nesmí přestoupit hodnotu 
0,015 nebo smí dosáhnout nejvíce 1,2 násobku hodnoty naměřené 
před zkouškou, podle toho, která hodnota je větší. 


Izolační odpor musí vyhovět ustanovení uvedenému v odstavci 1.4. 


3. SPOLEHLIVOST 


5.1 Intenzita poruch. 
Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud 
ověřena hodnota intenzity katastrofických poruch 


| 21 -6 ,-1 
A n = 2.107°,һ 
pri teplotě okolí +40 °c a jmenovitém napětí. Konfidenční inter- 
val je 90%. 
Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 8 че smyslu téže nor- 


my. 


3.2 Časová závislost změn kondenzátorů. 


Přiložené grafy znázorňují příklady změn kapacity a ztrátového 
činitele, a dále izolačního odporu v závislosti na době provozu 
při teplotě okolí +40 °C a jmenovitém elektrickém zatížení; 


145 


ЭЖЕ | | | 
Z 
422222 


1 2 3 4 5407 
[hod] 

= 5 B Z 

$ C 7777777 

— — 


sam usu ss: 
ЖР, 
„KZ 


0 3 4 5:103 


—— 7777] 


AZ Деве 22222 


144 


= 
OD OOOO OOOO NLL 
VLN LN АУ 
БЕКЕН БЕДЕ 1 j] 


о 1 2 3 4540 


TC455 0,5M 


4 5.109 
[һоа] 


ELEKTROLYTICKÉ KONDENZÁTORY 


Elektrolytické kondenzátory mají široké použití v elektronických 
zařízeních. Od jiných, běžně používaných kondenzátorů, se liší 
konstrukcí i technologií výroby. Jejich zvláštními přednostmi 
jsou malé rozměry a malá váha při relativně velké hodnotě kapaci- 
ty. Zásadně se od sebe liší elektrolytické kondenzátory hliníkové 
а tantalové. 


Kondenzátory jsou vyráběny s drátovými vývody nebo s pájecími oč- 
ky. Vývody jsou povrchově upraveny. Kladný vývod je odizolován 
průchodkou nebo jiným vhodným způsobem, záporný pól má vývod bud 
na pouzdru kondenzátoru nebo je proveden jako samostatný vývod, 
který však není od pouzdra odizolován. Některé typy hliníkových 
elektrolytickych kondenzátorů se mohou dodávat potažené izolační 
folií PVC. 


Při montáži do přístrojů se nedoporučuje drátové vývody konden- 
zátorů zkracovat na méně než 20 mm délky, avšak pro montáž v ploš- 
ných spojích mohou být vývody i kratší. Není vhodné elektrolytic- 
ké kondenzátory umistovat v blízkosti intenzivních zdrojů tepla. 

_ Mohlo by dojít k vysychání elektrolytu a tím k nepříznivému 
ovlivnění životnosti. Pro montáž rozměrnějších kondenzátorů je 
třeba použít samostatných příchytek, pokud příchytky nejsou dodá- 
vány s kondenzátory, 
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MINIATURNÍ ELEKTROLYTICKÉ KONDENZÁTORY TE 002 
5 JEDNOSTRANNÝMI VÝVODY až TE 006 


| о 
1. VLASTNOSTI KONDENZATORU 


Elektrolytické kondenzátory jsou zalisovány v pouzdrech z umělé 
hmoty. Vývody jsou vyvedeny na jedné straně pouzdra a jsou z mědě- 
ného povrchově upraveného drátu. Nejsou určeny k ohýbání. Polarita 
je označena na víčku pouzdra u vývodních drátů. Kladný pól je vy- 
veden na delším vývodu. 

Kondenzátory jsou vhodné pro použití v plošných spojích. Vzhledem 
k jejich malým rozměrům se na pouzdrech značí pouze jmenovitá 
kapacita a jmenovité napětí. 


1,1 Rozmě menovité kapacit menovitá provozní napětí. 


Velikost 


sí d | 
Š Lh! 
ч | | 


2?! 


Otvory pro upevnění kondenzátorů 
v plošných spojích: 


M47 


| Typové označení | ТЕ 002 | TE 005 | TE 004 | ТЕ 005 | TE 006 | 
| | | | | — ЙА k] 


Jmen. kapacita 


1.2 Dovolené úchylky kapacity. 


Pro tento druh kondenzátorů jsou dovolené úchylky jmenovité kapa- 
city od - 10% до + 100%. 


1.3 Ztrátový činitel. 


Hodnoty ztrátového činitele tgd v závislosti na napětí а па kmi- 
toétu jsou uvedeny v následující tabulce: | 


Ztrátový činitel 485 
| Jmenovité napětí 


při £ = 50 Hz | při £ = 100 Hz 


| nad 4 V до 65 7 
| nad 63V do 160V 


1.4 Zbytkový proud. 

Nejvyšší hodnota zbytkového proudu je závislá na velikosti kapaci- 
ty а na jmenovitém napětí kondenzátoru. Pro tento typ kondenzátorů 
se stanoví z následujících vzorců, kde C značí jmenovitou kapacitu 
v /ЗЕ a U jmenovité napětí ve voltech: 
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Pro součin CU < 1000. 


Izb < 0,05 CU nebo 5 A, podle toho, která hod- 
nota je větší 


Pro součin CU > 1000 : 


Izb < (0,03 CU + 20) жа 


1.5 Impedance při vyšších kmitočtech. 


U kondenzátorů nesmí impedance při kmitočtu 500 kHz překročit 
hodnotu: 


1 Q д kondenzátorů s jmenovitou kapacitou 20 uF a větší 


20 Q u kondenzátorů в jmenovitou kapacitou menší než 20 ле 
С | | 


1.6 Kategorie klimatické odolnosti: 25/070/21 


2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Elektrická trvanlivost. 


Po 1000 hodinách provozu při teplotě +70 °c a při jmenovitém stej- 
nosměrném napětí se nesmí kapacita změnit o více než 20%, ztrátový 
činitel smí dosáhnout nejvýše 1,5 násobku počáteční zaručované 

hodnoty. Hodnota ааа ыы ро zkoušce musí vyhovět odstav- 
ci 1.4. = 


2.2 Odolnost proti vlivům prostředí. 
Ověřuje se zkouškami ve smyslu ČSN 34 5681: 
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- střídání mezních teplot 

- pády 

- suché teplo 

= vlhké teplo cyklické - 1. cyklus 

- mráz 

- vlhké teplo cyklické - zbývající cykly 


Po působení střídání mezních teplot a pádů nesmí změna kapacity 
překročit + 20% vzhledem k hodnotám zjištěným před působením těch- 
to vlivů. Zbytkový proud a ztrátový činitel musí zůstat v mezích 
počátečních zaručovaných hodnot. 


Působení suchého tepla nesmí způsobit změnu kapacity větší než 
20%. Působením 1. cyklu cyklického vlhkého tepla a mrazu nesmí na- 
stat větší změna kapacity než 5%. 


Po závěrečné zkoušce vlhkým teplem cyklickým musí zbytkový proud 


kondenzátorů vyhovět ustanovení v odstavci 1.4 


2.5 Působení vlhkosti. 


Po dlouhodobém působení vlhkého tepla necyklického nesmí změna 
kapacity přesáhnout + 20% a velikost zbytkového proudy musí splno- 
vat požađavky uvedené у ođstavci 1.4 . 


2. SPOLEHLIVOST 


3.1 Intenzita poruch, 


Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 800l byla až dosud ově- 
řena hodnota intenzity katastrofických poruch : 


= (5,15 až 1,42) 1077.” 


pro teplotu okolí +40 °c při jmenovitém stejnosměrném napětí. Kon- 
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fidenční úroveň je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 
9 ve smyslu téže normy. Následující graf udává závislost opravného 
součinitele intenzity poruch na teplotě okolí a přiloženém napětí: 


ZATÍŽENÍ К = 1,0 


OPRAVNÝ SOUČINITEL [К] 


TEPLOTA око! [°С] 


Pro teplotu +70 ба jmenovité napětí lze tedy předpokládat in- 
tenzitu katastrofických poruch 


A тоос = (11,33 až 3,12) .1077.һ71 
3.2 Časová závislost změn kondenzátorů. 


Přiložené grafy znázorňují příklady změn kapacity a tgô v závis- 
losti na době provozu při teplotě okolí +40 °c а jmenovitém napětí: 
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ELEKTROLYTICKE KONDENZATORY ТЕ 980 
TYP 1 | až ТЕ 995. 


| о 
1. VLASTNOSTI KONDENZATORU 


Elektrolytické kondenzátory jsou vyráběny v hliníkových pouzdrech 
s měděnými pocínovanými vývody. Těsnění je provedeno zarolováním 
tvrdé pryže. Na požadavek odběratele se kondenzátory dodávají po- : 
tažené izolační trubičkou z PVC o tloušťce 0,3 mm. Vývod prochá- 
zející pryžovou zátkou je kladný, záporný pol je připojen na pou- 
zdro. Kondenzátory jsou vhodné pro použití v plošných spojích.. 


1.1 Rozmě menovité kapacity a jmenovitá provozní napětí. 


Rozměry v mm 
Velikost | 


1 
2 
5 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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1.2 Dovolené úchylky kapacity. 
Dovolené úchylky kapacity se řídí velikostí jmenovitého provozní- 
ho napětí podle tabulky: 


Jmenovité napětí | Dovolená úchylka 


3 až 707 - 10% až + 100% 
160 až 450 V | - 10% až + 50% 


1.3 Ztrátový činitel. 


Hodnoty ztrátového činitele tg у závislosti na napětí a na 
kmitočtu jsou uvedeny v následující tabulce: 
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Ztrátový činitel 
při f = 50 Hz | při f = 100 Hz 


Jmenovité napětí 


do 
nad 4 do 
nad 63 do 
nad 160 do 


1.4 Zbytkový proud. 

Nejvyšší hodnota zbytkového proudu je závislá na velikosti kapa- 
city a na jmenovitém napětí kondenzátoru. Pro tento typ kondenzá- 
torů se stanoví z následujících vzorců, kde C značí jmenovitou 
kapacitu v уд а U jmenovité napětí уе voltech: 


pro součin С0<1000: 


Izb < 0,05 CU nebo 2 uA podle toho, kte- 
rá hodnota je 
vyšší; 

pro součin CU > 1000 : 


Izb < (0,03 CU + 20) мА 


1.5 Impedance při vyšších kmitočtech. 


U kondenzátorů nesmí impedance při kmitočtu 500 kHz překročit 
hodnotu: | 


1% wu kondenzátorů в jmenovitou kapacitou 50 uF a větší 


2000 а kondenzátorů в jmenovitou kapacitou menší než 
е 50 uF; С је kapacita У uF. 


1.6 Kategorie klimatické odolnosti: 40/070/21 
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2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Elektrická trvanlivost. 


Po 1000 hodinách provozu při teplotě +70 °c а pri jmenovitém stej- 
nosměrném napětí na kondenzátorech se nesmí kapacita změnit o ví- 
ce než: 


10% při Ujm větším než 160 V 
20% při Ujm 160 V a menším 


+ it 


Ро zkoušce nesmí byt patrno vytékání elektrolytu a nesmějí ве 
projevit jiné známky poškození. 


Ztrátový činitel smí dosáhnout nejvýše 1,5 násobku počáteční za- 
ručované hodnoty. | 


Zbytkový proud musí mít nejvýše stejnou hodnotu jako je počáteční 
zaručovaná hodnota. 


2.2 Odolnost proti vlivům prostředí ve smyslu zkoušek ČSN 34 5681. 


2.2.1 Po působení střídání mezních teplot není změna kapacity vět- 
51 než 

10% při Ujm větším než 160 V 

20% při Ujm 160 V a menším 


+ it 


proti hodnotám zjištěným před působením těchto vlivů. Zbytkový 
proud a ztrátový činitel musí být v mezích počátečních zaručova- 
ných hodnot, 


2.2.2 Při působení nejvyšší předepsané teploty se nesmí zbytkový 
proud zvýšit oproti hodnotě uvedené v odstavci 1.4 více než 3 x. 
Po působení suchého tepla nesmějí být zjištěny známky vytékání 
elektrolytu a kapacita kondenzátorů se nesmí změnit vzhledem 

k hodnotě zjištěné před touto zkouškou více пей о 


ви o m m a] 
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10% při Ujm větším než 160 V 
20% při Ujm 160 V a menším 


it 1+ 


2.2.3 Po působení cyklického vlhkého tepla a mrazu -40 °C se ka- 
pacita kondenzátorů nesmí změnit o více než 5% vzhledem k hodnotě 
zjištěné před touto zkouškou. Během působení mrazu se impedance 
kondenzátorů /při 50 Hz nebo 100 Hz/ nesmí zvětšit vícekrát, než 
udává násobek v tabulce: 


Násobek 


Typ 


TE 980, TE 981 

ТЕ 982 

TE 984 

TE 986 

TE 988, TE 990, TE 991 
TE 992 

TE 995 


Po závěrečné zkoušce vlhkým teplem cyklickým musí zbytkový proud 
kondenzátorů vyhovět ustanovením odstavce 1.4. 


2.2.4 Po dlouhodobém působení vlhkého tepla /necyklického/ se ne- 
smí kapacita kondenzátorů vzhledem k hodnotám zjištěným před pů- 
sobením tohoto vlivu změnit o více než: 


+ 10% při Ujm větším než 160 V 
+ 20% při Ujm 160 V a menším, 


5. o SPOLEHLIVOST 


2.1 Intenzita poruch. | 
Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 55 8001 byla až dosud ově- | 
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Гепа hodnota intenzity katastrofických poruch 


А = (1,56 až 0,5) .1076.һ71 
pro teplotu okolí +40 C a jmenovité elektrické zatížení, Kon- 
 fidenční úroveň je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivos- 
ti 9 ve smyslu téže normy. 


Následující graf udává závislost opravného součinitele intenzity 
poruch k na teplotě okolí a přiloženém napětí: 


ZATÍŽENÍ К = 1,0 


JE R AB арга 
_| | | y Лов. 
_ 
я V 
= 
Ë 
5 as 
8 
z“ 
a 02 
o 
01 


TEPLOTA ОКО [°c] 


Pro maximální provozní teplotu +70 Са jmenovité napětí je mož- 
no očekávat intenzitu poruch 


A тоос = (5,28 až 1,05) .1076.н-1 
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5,2 Časová závislost změn kondenzátorů. 


Následující grafy znázorňují příklady změn kapacity a ztrátového 
činitele ted v závislosti па době provozu při teplotě okolí 
_ +40 °C a při jmenovitém elektrickém zatížení. 
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N ELEKTROLYTICKÉ KONDENZÁTORY TC 972 
S VYŠŠÍM ROZSAHEM PROVOZNÍCH TEPLOT až TC 979 


о 
1. VLASTNOSTI KONDENZATORU 


Tyto elektrolytické kondenzátory jsou umístěny v hliníkových pou- 
zdrech s vývody z měděného pocínovaného drátu. Těsnění je prove- 
deno silikonovým kaučukem. Vývod procházející izolační zátkou je 
kladný; záporný pol je připojen na pouzdro. | 


Ма přání odběratele se dodávají kondenzátory potažené РУС ћад1е- 
kou. Povlečené kondenzátory se používají do teploty +70 °c a 
v objednávce je nutno doplnit typové označení о "РУС". 


Kondenzátory jsou vhodné pro použití v plošných spojích, 


Rozměry v mm 


Velikost 


1,1 Jmenovitá kapacita, jmenovité provozní napětí a velikost. 


Jmenovité hodnoty kapacity, provozního napětí a příslušná veli- 
kost kondenzátorů jsou uvedeny v následující tabulce. 


„Kondenzátory označené + ве doporučuje používat přednostně. 


Kondenzátory označené - jsou neperspektivnt. 
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ТЕЛСЕПСЕЛСЕЛІЖІГЕІСІСЕЛ 
БІЛУІ | 6 те] 22 теза те) зо тео та 


1.2 Dovolené úchylky kapacity, 
Dovolené úchylky kapacity se řídí velikostí jmenovitého provozní- 
ho napětí podle tabulky: 


Jmenovité napětí | Normální úchylka 
0 а 507 | - 10% až + 100% 
51 V až 150 V - 10% až + 100% 


151 V a výše - 10% až + 50% 


1.2 Ztrátový činitel. 


Hodnoty ztrátového činitele tg& v závislosti na napětí a па kmito- 
čtu jsou uvedeny v následující tabulce: 
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Jmenovité 
napětí 


[v] 


Ztrátový činitel tě Š 
při f = 50 Hz | při f = 100 На 


nad 4 do 63 0,25 0,35 
nad 63 do 160 0,20 0,25 
nad 160 do 500 0,15 0,20 


1.4 Zbytkovy proud. 


Nejvyšší hodnota zbytkového proudu je závislá na velikosti kapa- 
city a na jmenovitém napětí kondenzátoru. Pro tento typ kondenzá- 
toru se stanoví z následujícího vzorce, kde C značí jmenovitou 
kapacitu v /ЧЁ а U jmenovité napětí ve voltech: 


Izb < CU.0,02 | pA] 


1.5 Impedance při vyšších kmitočtech. 
U kondenzátorů nesmí impedance při kmitočtu 500 kHz překročit 
hodnotu: 

192 а kondenzátorů s jmenovitou kapacitou 50 uF a větší; 


50/c © u kondenzátorů s jmenovitou kapacitou menší než 
20 ар; С = kapacita у u. 


1.6 Kategorie klimatické odolnosti. 
Klimatická odolnost je určena kategorií dle ČSN 55 8031 а rozlišu- 
је se podle jmenovitého provozního napětí kondenzátorů: 


55/085/56 до 150 V= včetně 
40/085/56 250 У- 
25/085/56 250 У= 
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O 
2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Elektrická trvanlivost. 


Po 1000 hodinách provozu při teplotě +85 ба pri jmenovitém stej- 
nosmérném napětí па kondenzátorech se nesmí kapacita změnit o vice 
než: 


+ 


10% pro kondenzátory s Ujm větším než 160 V 


+ 


20% pro kondenzátory s Ujm 160 V a menším. 


Po zkoušce nesmí být patrno vytékání elektrolytu a nesmějí se pro- 
jevit jiné známky poškození. Ztrátový činitel smí dosáhnout nej- 
výše 1,5 násobku počáteční zaručované hodnoty. Zbytkový proud mu- 
sí mít nejvýše stejnou hodnotu, jako je počáteční zaručovaná hod- 
nota, 


2.2 Odolnost proti vlivům prostředí. 

/Уе smyslu zkoušek ČSN 34 5681./ 

2.2.1 Po působení střídání mezních teplot a pádů nesmí být změna 
kapacity větší než 


+ 10% pro kondenzátory s Ujm větším než 160 V 
+ 20% pro kondenzátory s Ujm 160 V a menším. 


oproti hodnotám zjištěným před působením těchto vlivů. Zbytkový 
proud a ztrátový činitel musí zůstat v mezích počátečních zaručo- 
vaných hodnot. 


2.2.2 Při působení nejvyšší povolené teploty +85 Об se nesmí 
zbytkový proud zvětšit oproti hodnotě uvedené v článku 1.4 více 
než 5-krát. Po působení suchého tepla nesmějí být zjištěny znám- 
ky vytékání elektrolytu a kapacita kondenzátorů se nesmí změnit 
vzhledem k hodnotě zjištěné před touto zkouškou o více než: 


+ 


10% pro kondenzátory в Ujm větším než 160 V 
20% pro kondenzátory s Ujm 160 V a menším 


+ 
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2.2.3 Po působení mrazu /podle kategorie: -25 ос, -40 °C nebo 
-55 °C/ se kapacita kondenzátorů nesmí změnit o více než + 5% 
vzhledem k hodnotě zjištěné před touto zkouškou. Během působení 
mrazu se impedance kondenzátorů /při 50 Hz nebo 100 Hz/ nesmí zvý- 
šit vícekrát, než udává násobek v tabulce: | У 


-25 °C a -40 °C | -25 °C а -40 90 


TC 978 2,4 8,0 
ТС 979 3,5 5,0 


Pro kondenzátory se jmenovitým napětím до 150 V= včetně, jejichž 
kategorie klimatické odolností je 55/085/56, se kontrola impedan- 
ce během působení mrazu -55 ос nepředepisuje. 


Po závěrečné zkoušce vlhkým teplem cyklickým musí zbytkový proud 
kondenzátorů vyhovět ustanovením v článku 1.4. 


2.2.4 Ро dlouhodobém působení vlhkého tepla /necyklického/ se ne- 
smí kapacita kondenzátorů vzhledem k hodnotám zjištěným před pů- 
sobením tohoto vlivu změnit o více než: 


10% pro kondenzátory в Ujm větším než 160 V 
20% pro kondenzátory s Ujm 160 V a menším 


+ 


+ 


2. SPOLEHLIVOST 


2.1 Intenzita poruch 
Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud 
ověřena intenzita katastrofických poruch 


А = 4,85.1077,Һ-1 
pro teplotu okolí +40 °c a jmenovitou hodnotu napětí. Konfidenční 
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úroveň je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 9 те. 
smyslu téže normy, 


3.2 Časová závislost změn kondenzátorů. 


Přiložené grafy znázornují příklady změn kapacity a ztrátového či- 
nitele tgŠ v závislosti na době provozu při teplotě okolí +40 96 
a jmenovité hodnotě napětí: 


— TC 972 =. Е ТС 972 50М 
= x 15 
9 Ж Z === © ЖӘН ШЕ ЖЕК 
Че Ç gop i и 
е | 
Е 1 2 3.103 7 1 2 3.103 
— [hod] | — = [hod] 
— . 10973 20M © ТС 923 20М 
ТІК МЕК ШИК > 
Е: ҰЯО ИР 
| йй сане кыйы ү, РА WLLL LLL LL LLL 
0 1 2 3:103 а: 1 2 3.103 
----- [hod] [hod] 
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Аһ BLEKTROLYTICKÉ KONDENZÁTORY TC 550 
4“ S PÁJECÍMI OČKY až TC 536 


о 
1. VLASTNOSTI A PROVEDENÍ KONDENZATORU 


Elektrolytické kondenzátory s hliníkovými elektrodami jsou ulože- 
ny v hliníkových pouzdrech. Vývod záporného polu je připojen na 
pouzdro. Vývody tvoří mosazná pocínovaná pájecí očka. Nápisy jsou 
umístěny na obvodu pouzdra kondenzátoru. 


Kondenzátory lze izolovat navléknutím izolační trubičky z РУС 
о tloustce stěny max. 0,5 mm. 


V tabulce velikostí kondenzátorů gD určuje průměr а 1 délku těle- 
sa kondenzátoru bez pájecích oček; pájecí očka jsou oboustranná 
a jejich délka je cca 10 mm. 


1.1 Jmenovitá kapacita, }шепоу1 té provozní napětí a velikost. 


Jmenovité hodnoty kapacity, provozního napětí a velikost udává 
následující tabulka: 


169 


1.2 Dovolené uchylky Карас1+у. 


Dovolené uchylky kapacity ве řídí velikostí jmenovitého provozní- 
ho napětí podle tabulky: 


Jmenovité napětí | Normální úchylka 


0 až 50 V - 10% až + 100% 


51 V ай 150 V - 10% až + 100% 
151 У а výše - 10% až + 50% 


1.5 Ztrátový činitel. 


Hodnoty ztrátového činitele tgů v závislosti na jmenovitém na- 
pětí a na kmitočtu jsou uvedeny v následující tabulce: 
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Jmenovité 
napětí 


[v] 


Ztrátový činitel tg ô 
phi f = 50 Hz | při f = 100 Hz| 


пад 4 do 65 0,25 0,55 
пай 62 до 160 0,20 0,25 
0,15. 0,20 


пай 160 до 500. 


1.4 Zbytkový proud. 


Největší hodnota zbytkového proudu je závislá na velikosti kapa- ` 
city a na jmenovitém napětí kondenzátoru. Pro tento typ se stano- 
vi ze vzorce: 


Izb < 0,1. CU + 300 | [uA] 
maximálně však 10 mA 


Ve vzorci značí C jmenovitou kapacitu v J2 a U jmenovité napětí 
ve уо1%есһ. 


1.5 Impedance při vyšších kmitočtech. 


U jednoduchých a dvojitých kondenzátorů nesmí impedance při kmi- Bia 


točtu 500 kHz překročit hodnotu: 


1 Q а kondenzátorů в jmenovitou kapacitou 20 а? a větší, 


50/06 u kondenzátorů в jmenovitou kapacitou menší пей 20 ав; 
С = kapacita v (ЧЕ. 


1.6 Kategorie klimatické odolnosti. 
Klimatická odolnost je dána kategorií dle ČSN 35 8031 takto: 


25/070/56 u kondenzátorů s Ujm do 250 V včetně, 
10/070/56 u kondenzátorů в Ujm do 450 V. 
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1.7 Maximální dovolený střídavý proud střídavé složky.. 
/Informativní údaje./ 


Jmen. kapacita Maximální dovolený | Maximální dovolený střídavý proud 50На mA | proud 50Hz па | 


2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Elektrická trvanlivost, 


Po 1000 hodinách provozu při teplotě +70 % a při jmenovitém 
stejnosměrném napětí na kondenzátorech se nesmí kapacita změnit 
o více než: | 


+ 


10% pro kondenzátory в Ujm větším než 160 V 


+ 


20% pro kondenzátory s Ujm 160 V a menším 


Po zkoušce nesmí být patrno vytékání elektrolytu a nesmějí se 
projevit jiné známky poškození. Ztrátový činitel smí dosáhnout 
nejvýše 1,5 násobku počáteční zaručované hodnoty. Zbytkový proud 
musí mít nejvýše stejnou hodnotu, jako je počáteční zaručovaná 
hodnota. 
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2.2 Odolnost proti vlivům prostředí. 
/ve smyslu zkoušek ČSN 34 5681/ 


2.2.1 Po působení střídání mezních teplot a pádů nesmí být změna 
kapacity větší než: 


10% pro kondenzátory s Ujm větším než 160 V 


+ 


+ 20% pro kondenzátory в Ujm 160 V nebo menším 


proti hodnotám zjištěným před působením těchto vlivů. Zbytkový | 
proud а ztrátový činitel musí zůstat у mezích počátečních zaručo- 
vaných hodnot. 


2.2.2 Při působení nejvyšší předepsané teploty +70 Ос se nesmí 
zbytkový proud zvýšit oproti hodnotě uvedené v odst. 1.4 více než 
3-krét. Po působení suchého tepla nesmějí být zjištěny známky vy- 
tékání elektrolytu a kapacita kondenzátorů se nesmí změnit vzhle- 
dem k hodnotě zjištěné před touto zkouškou více než o 


+ 


10% pro kondenzátory в Ujm větším než 160 V 


1+ 


20% pro kondenzátory s Ujm 160 V a menším 


2.2.3 Po působení cyklického vlhkého tepla a mrazu /podle katego- 
rie: -10 °C nebo -25 90/ se kapacita kondenzátorů nesmí změnit 
о více než + 5% vzhledem k hodnotě zjištěné před touto zkouškou. 
Během působení mrazu se impedance kondenzátorů /při 50 Hz nebo 
100 Н2/ nesmí zvýšit vícekrát, než udává násobek v tabulce: 


— | s= [ш] 
yp 
„|| зао а EZ 
ТС 530a 
ТС 551а 
ТС 532а 
ТС 555а, ТС 534а 
ТС 555а 
ТС 536a 


Po závěrečné zkoušce vlhkým teplem cyklickým musí zbytkový proud 
kondenzátorů vyhovět ustanovením v odst. 1.4. 
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2.2.4 Ро dlouhodobém působení vlhkého tepla /necyklického/ se ne- 
smí kapacita kondenzátorů vzhledem k hodnotám zjištěným před pů- 
sobením tohoto vlivu změnit o více než: 


+ 10% pro kondenzátory s Ujm větším než 160 V 
+ 20% pro kondenzátory s Ujm 160 V a menším 


5. o SPOLEHLIVOST 


5.1 Intenzita poruch. 


Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud 
ověřena hodnota intenzity katastrofických poruch 


= (6,5 až 0,36) „107Ó,n"l 


pro teplotu okolí +40 °C а jmenovitou elektrickou zátěž. Konfi- 
denční úroveň je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 
(7 ve smyslu téže normy. 


ZATÍŽENÍ К = 1,0 


[к] 
ШЕЗ 
ЖЕН 


т 


OPRAVNÝ SOUČINITEL 


` 


60 80 100 120 
TEPLOTA oKOLÍ [°c] 


Graf па str. 172 dole udává závislost opravného součinitele inten- 
тізу poruch k па teplotě okolí a přiložením napětí, 


Pro teplotu okolí +70 9С lze tedy předpokládat 


Моос = (13,2 až 0,76) .10-6.1-1 


3.2 Časová závislost změn kondenzátorů. 


Následující grafy znázorňují příklady změn kapacity a ztrátového 
činitele tg v závislosti па době provozu při teplotě okolí 
+40 °C a jmenovitém napětí; 


— ТС 530 <16 = TC 530 216 

55 20 x 
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ELEKTROLYTICKÉ KONDENZÁTORY TC 934a 
NÍZKOVOLTOVÉ - VAICOVE až TC 939a 


| о 
1. VLASTNOSTI А PROVEDENÍ KONDENZÁTORU 


Elektrolytické kondenzátory s hliníkovými elektrodami jsou uzav- 
řené v hliníkových pouzdrech s pájecími očky. Pouzdro není odizo- 
lováno od svitku a není vývodem záporného pólu; lze je však s tím- 
to vývodem spojit /nelze však pouzdro spojit s kladným рбјет/, 
Kondenzátory mohou být dodávány s povrchovou izolací z PVC o sí- 
le stěny max. 0,5 mm, | 


U kondenzátorů dodávaných s povrchovou izolací РУС se vkládá je- 
516 mezi PVC izolaci a spodní základnu válce izolační podložka 


2 novodurové folie o tloušťce 0,5 mm pro zvýšení elektrické pev- 
nosti vůči kostře, 


Ke kondenzátorům lze dodávat příchytky z ocelového pozinkovaného _ 
plechu. Příchytky tvoří dva díly stažené šrouby M3x8. Příchytky 
nejsou dodávány jako příslušenství а je nutno je samostatně ob- 
jednávat. 


ЕЕЕ) 
Velikost 
S= 
5 
5. 
5 
5 
0 


1 
3 45 
3 55 
3 72 
4 92 
6 92 
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6D určuje průměr a L délku tělesa kondenzátoru bez pájecích oček; 
očka jsou jednostranná a jejich délka u velikostí 1,,2 a 3 je 10 
mm /provedení (3)/, u velikostí 4 а 5 je 15 ша /provedení O 


Rozměrový náčrt příchytek 
/typová označení v tabulce níže/: 


Montážní otvory v šasi pro 
kondenzátor в příchytkami: 


Příchytky pro vertikální montáž kondenzátorů na šasi: 


Pen označení Pro 5 kondenzátoru ká бк пра маи біт 


6: ТЕ 


WF 668 21 
1,1 Jmenovitá kapacita, jmenovité provozní napětí a velikost. 


ЖЕ 668 22 


Jmenovité hodnoty kapacity, provozního napětí a velikost udává 


| následující tabulka: 


OREGONU REO SO A S OE SOM A EO OE O 
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1.2 Dovolené uchylky kapacity. | 
Dovolené úchylky kapacity ве řídí velikostí jmenovitého provoz- 
ního napětí podle tabulky:. | 


Jmenovité napětí Normální úchylka 
0 až 150 V - 10% až + 100% 


1.3 Ztrátový činitel. 
Hodnoty ztrátového činitele tgó v závislosti na napětí a na kmi- 
točtu jsou uvedeny v následující tabulce: 


Ztrátový činitel tgó 
při f = 50 Hz | při f = 100Hz 


0,25 0,35 
0,20 0,25 
1,4 Zbytkový proud. 


Nejvyšší hodnota zbytkového proudu je závislá na velikosti kapa- - 
city a na jmenovitém napětí kondenzátoru. Pro tento typ se sta- 
novi ze vzorce: | 


Jmenovité 
napětí 
[У] 


пад 4 до 63 
пад 63 до 160 
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Izb < 0,1 . CU + 300 [ra] 
maximálně však 10 mA 


Ve vzorci značí C jmenovitou kapacitu Vv UF a U jmenovité napětí 
ve voltech, 


1.5 Impedance při vyšších kmitočtech. 
Impedance kondenzátorů při kmitočtu 500 kHz nesmí překročit hod- 
notu 19. 


1.6 Maximální proud superponované střídavé složky. 


/Informativní údaj./ 


Typové označení ТС 934а TC 936a TC 937a | TC 939a 
Jmenovitá kapacita | Maximální dovolený střídavý proud 50Hz (mA) 


1.7 Kategorie klimatické odolnosti. 
Klimatická odolnost je dána kategorií dle ČSN 35 8031 pro tyto 
elektrolytické Kondenzátory: 25/070/21 
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. O 
2. ODOINOST PROTI VNËJŠÍM VLIVUM 


2.1 Elektrická trvanlivost. 


Ро 1000 hodinách provozu při teplotě +70 °C a při jmenovitém stej- 
nosměrném napětí na kondenzátorech se nesmí kapacita změnit o ví- 
ce než: | 


+ 10% pro kondenzátory в Ujm větším než 160 V 


+ 


20% pro kondenzátory в Ujm 160 У a menším 


Po zkoušce nesmí být patrno vytékání elektrolytu a nesmějí se pro- 
jevit jiné známky poškození. Ztrátový činitel smí dosáhnout nejvý- 
še 1,5 násobku počáteční zaručované hodnoty. Zbytkový proud musí 
mít nejvýše stejnou hodnotu, jako je počáteční zaručovaná hodno- 
ta. 


2.2 Odolnost proti vlivům prostředí. 
22 е smyslu zkoušek ČSN 34 5681./ 


2.2.1 Po působení střídání mezních teplot nesmí být změna kapacity 
větší než: | I 


+ 


10% pro kondenzátory в Ujm větším než 160 V 


+ 


20% pro kondenzátory s Ujm 160 V a menším 


proti hodnotám zjištěným před působením těchto vlivů. Zbytkový 
proud a ztrátový činitel musí zůstat v mezích počátečních zaručo- 
vaných hodnot. 


2.2.2 Při působení nejvyšší předepsané teploty +70 Ос se nesmí 
zbytkový proud zvýšit oproti hodnotě uvedené v odst, 1.4 více než 
3-krát. Po působení suchého tepla nesmějí být zjištěny známky vy- 
tékání elektrolytu a kapacita kondenzátorů se nesmí změnit vzhle- 
dem k hodnotě zjištěné před touto zkouškou více než o 


+ 10% pro kondenzátory s Ujm větším než 160 V 


+ 


20% pro kondenzátory в Ujm 160 V a menším, 
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2.2.3 Po působení cyklického vlhkého tepla a mrazu se kapacita 
kondenzátorů nesmí změnit o více než + 5% vzhledem k hodnotě zjiš- 
těné před touto zkouškou. Během působení mrazu -25 Об se impedan- 


ce kondenzátorů /оҒі 50 Hz nebo 100 Hz/ nesmí zvýšit vícekrát, 
než udává tabulka: 


Typové označení 100 Hz 


TC 934а 


TC 936a 
TC 937а 
TC 939a 


Po závěrečné zkoušce vlhkým teplem cyklickým musí zbytkový proud 
kondenzátorů vyhovět ustanovením v odst. 1.4.. 


2.2.4 Po dlouhodobém působení vlhkého tepla /necyklického/ se 
nesmí kapacita kondenzátorů vzhledem k hodnotám zjištěným před 
působením tohoto vlivu změnit o více než: 


+ 


10% pro kondenzátory s Ujm vétsim než 160 V 


i+ 


20% pro kondenzátory s Ujm 160 V a menším 


5. SPOLEHLIVOST 


3.1 Intenzita poruch. 


Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud 
ověřena hodnota intenzity katastrofických poruch 


А = (4,2 až 0,25) „1076.71 


pro teplotu okolí +40 °c a jmenovitou elektrickou zátěž, Konfiden- 
ční úroveň je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 7 
ve smyslu téže normy. 
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Následující graf udává závislost opravného součinitele intenzity 
poruch k na teplotě okolí a přiloženém napětí. Pro teplotu oko- 
11 +70 9с lze tedy předpokládat 


À 79% = (9,2 až 0,55) .1076.н71 


ZATÍŽENÍ K=10 


OPRAVNÝ SOUČINITEL [k] 


| 6080 700 120 
TEPLOTA ОКО [°c] 


3.2 Časová závislost změn kondenzátorů. 


Následující grafy znázorňují příklady změn kapacity a ztrátového: 
činitele +55 v závislosti na době provozu při teplotě okolí 
+40 °C a jmenovité elektrické zátěži, 
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| ELEKTROLYTICKE KONDENZATORY TE 151 
TANTALOVE | až TE 158 


; | 5 
1. PROVEDENÍ A VLASTNOSTI KONDENZATORU 


Kondenzátory jsou se sintrovanou tantalovou anodou a tekutým elek- 
trolytem; jsou zapouzdřené do stříbrného lakovaného pouzdra. Vý- 
vody jsou axiální, z měděného povrchově upraveného drátu. Anodový 
vývod prochází epoxydovou zálivkou. 


Rozměry kondenzátoru v mm: 


1.1 Jmenovitá kapacita a provozní napětí. 


Typové označení | TE 151 | TE 152 | TE 154 | TE 156 | TE 158 


1.2 Dovolené úchylky kapacity. 
Dovolené úchylky kapacity jsou: 


normální: - 20% až +100% /oez označení/ 
speciální: - 20% až + 50% /8 označením 5/ 
„výběrové: + 35% až + 65% /8 označením У/ 


1,2 Ztrátový činitel. 


n o 22222222 -- TIS ее. --_н----_---- a@ə0 J ə0QWIKZKZÓW<WÓÉIƏIéWI€IIIIINWIŠTTIŠIIISIIIIE менн т ткен 


189 


Ztrátový činitel kondenzátorů nesmí překročit následující hodnoty 
při měřícím kmitočtu 50 Hz: 


Pro kondenzátory se jmen. napětím 10 V ..... 25% 
pro kondenzátory se jmen. napětím 10 V ..... 15% 


1.4 Zbytkový proud. 
Nejvyšší přípustná hodnota zbytkového proudu je dána vztahem 


Izb = 0,005 . U C + 10 Г уча; V, oF | 


což odpovídá: 


De pra | эла pam 


1.5 Kategorie klimatické odolnosti: 55/085/21 


1.6 Údaje o provozu. 


Komdenzátory lze provozovat v celém rozsahu provozních teplot při 
připojeném jmenovitém elektrickém napětí. 


2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Elektrická trvanlivost. 


Po 1000 hodinách provozu při jmenovitém stejnosměrném napětí a nej- 
vyšší provozní teplotě se nesmí kapacita kondenzátorů změnit o více 
než + 20%, ztrátový činitel nesmí přesáhnout dvojnásobek původní 
hodnoty, nebo přesáhnout hodnoty uvedené v odst. 1.3, podle toho, 
která hodnota je vyšší. Velikost zbytkového proudu musí i nadále 
odpovídat hodnotám uvedeným v odst. 1.4. 
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2.2 Odolnost proti klimatickým vlivům 
Ověřuje зе уе smyslu ČSN 34 5681 zkouškami: 
a/ střídání mezních teplot 
b/ suché teplo 
c/ vlhké teplo urychlené /cyklické/ 
d/ mráz 
e/ vlhké teplo urychlené /cyklické/ 


Po ukončení zkoušek nesmí být kapacita změněna o více než + 20%, 


ztrátový činitel musí nadále splňovat požadavky uvedené v bodě 
1.3 a zbytkový proud požadavky dle bodu 1.4. 


2.3 Odolnost proti dlouhodobému působení vlhka. 

Dlouhodobým působením vlhkého tepla ve smyslu ČSN 34 5681 nesmí 
dojít ke změně kapacity větší než + 20% a zbytkový proud musí 
splňovat požadavky uvedené v bodě 1.4. Změna odstínu krycího la- 
ku, mírné stopy koroze, případně malé trhlinky v uzávěrech nejsou 
považovány za závadu. Značení však musí zůstat čitelné. 


3. SPOLEHLIVOST 


3, 1 Intenzita poruch. 


Zkouškami bezporuchovosti уе smyslu ČSN 55 8001 byla až dosud 
ověřena hodnota intenzity асди poruch 


А = (7,2 až 2,67) АЛТЫ 
pro teplotu okolí +40 °c při jmenovitém stejnosměrném napětí. Kon- 


fidenční úroveň je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 
9 уе smyslu téže normy. 


Následující graf udává závislost opravného součinitele intenzity 
poruch k na teplotě okolí a přiloženém nanětí. 
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3.2 Časová závislost změn kondenzátorů. 


Přiložené grafy znázorňují příklady změn kapacity a tgů v závis- 


losti па době provozu při teplotě okolí +40 °c 


trickém napětí. 


a jmenovitém elek- 


192 


- ТЕ 151 80М = ТЕ 151 80M © | 
=" Жин жн кк P на E 
ем 
м — -= 


Ж 


2224 422224224 


келен 1 MMMM MM, 4 0 


ФР. 


ЕЯ = 


— 


үш 


"ZZ; A II 


L 


10 Р STO 


ИИ 


5р 222 — —— 


193 


—. ТЕ 156 10M _ 


| of 7 = 


— 222 ZZ 


0 т 2 ae} 
-- [hod] 


ЖЕК ТИШ ИШЕ 
эри аи нин 
ЖЖ 


222 22222222222 


— tgd [7] 


4% ELEKTROLYTICKE KONDENZATORY TE 121 
JV  TANTALOVÉ KAPKOVÉ až TE 125 


| о 
1. PROVEDENÍ A VLASTNOSTI KONDENZATORU 


Kondenzátory se sintrovanou tantalovou anodou a tuhým elektroly- 
tem. Pouzdření je tvořeno namáčením do pouzdřící hmoty. Krycí 
pouzdřící hmoty jsou zároven součástí značení kondenzátorů barev- 
ným kódem. Vývody jsou jednostranné z povrchově upraveného mědě- 
ného drátu. Kondenzátory jsou vhodné pro použití v plošných spo- 
jích. +04 


Rozměry v mm 


30max | 


~ 
+ 


~7~ а 


Е тах 


ом 


14,5 | 6 
| 6 | 8 
8 | 10 


1.... jmenovité napětí ` 


2 Отах 


2.... násobitel kapacity /vyvod "+" nalevo od tečky/ 
5.... jmenovitá kapacita 


4.... Dovolená úchylka C - speciální 
/tečka v barvě násobitele kapacity/ 


| Jmenovitá kapacita | lar h,sa> | 
[Bar Е 


TOJA 
Спа zelené | вена | авва. 


195 


1.1 Jmenovitá hodnota kapacity, jmenovité napětí a velikost. 


Typové označení 
TE 121 TE 122 ТЕ 123 ТЕ 124 ТЕ 125 
Jmenovité napětí [V=] 


Jmenovitá 
kapacita 


[ MF ] 


1/ 70 
2/ 50 
37 50 


Poznámka: Kapacity v závorkách se dodávají po dohodě s výrobcem. 


1.2 Dovolené úchylky kapacity. 
Rozlišují se: normální: - 20% až + 50% /bez označení/ 
speciální: - 20% až + 30% /barevná tečka па 
vrcholu kapky v barvé 
násobitele kapacitv/ 
O V O S VO O C O RETR SLO DELILE EEE TEE DE SEATED ADEE 
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1.5 Ztrátový činitel. 
Nesmí být větší než 15%. 


1.4 Zbytkovy proud. 
_ Nesmí přesáhnout hodnotu danou vztahem /při +25 90/: 


Izb max = 0,05 . CU [ MA; por, ү ] 


1.5 Kategorie klimatické odolnosti: 55/085/21 


1.6 Udaje o provozu. 


Vývody kondenzátoru nejsou určeny К ohýbání. Kondenzátory lze tr- 
vale provozovat při jmenovitém stejnosměrném napětí v celém roz- 
sahu provozních teplot. 


2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Elektrická trvanlivost, 


Po 1000 hodinách provozu při jmenovitém stejnosměrném napětí a 
nejvyšší provozní teplotě se kapacita kondenzátorů nesmí změnit 
o více než + 20%, ztrátový činitel nesmí přesáhnout dvojnásobek 
původní hodnoty nebo přesáhnout hodnotu udanou v bodě 1.3, podle 
toho, která veličina je větší. Velikost zbytkového proudu musí 

+ nadále odpovídat hodnotám udaným v bodě 1.4. 


2.2 Odolnost proti klimatickým vlivům. 


Ověřuje se ve smyslu ČSN 34 5681 těmito zkouškami: 


a/ střídání mezních teplot 
b/ suché teplo 
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с/ vlhké teplo urychlené /cyklické/ 
d/ mráz 
e/ vlhké teplo urychlené /cyklické/ 


2.2.1 Při nejvyšší provozní teplotě /+65 °c/ nesmí hodnota aby tko- 
vého proudu přestoupit | 


Izb шах 85°C = 0,15 . CU (ха; aP, У] 


2.2.2 Působením výšeuvedených vlivů nesmí nastat změna kapacity 
větší než + 20%, ztrátový činitel nesmí překročit dvojnásobek hod, 
noty uvedené v bodě 1.3 a velikost zbytkového proudu musí odpoví- 
dat požadavku z bodu 1,4. 


2.2.5 Odolnost proti dlouhodobému působení vlhka: Dlouhodobým pů- 
sobením vlhkého tepla ve smyslu ČSN 34 5681 /zkouška SC - doba tr- 
vání 21 dní, teplota okolí +40 Gs relat. vlhkost dle normy/ nesmí 
dojít ke změně kapacity větší než 20% a zbytkový proud musí nadále 
splnovat požadavky dané v bodě 1.4. Změna odstínu krycího laku 
případně malé trhlinky nejsou považovány za závadu. Značení však 
musí zůstat rozlišitelné. 


2. SPOLEHLIVOST 


5.1 Intenzita poruch. 


Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud 
ověřena hodnota intenzity katastrofických poruch 


À = (3,16 až 0,034) „1077.71 


pro teplotu okolí +40 90 při jmenovitém stejnosměrném napětí. 
Konfidenční úroveň údaje je 90%. Hodnota odpovídá třídě spolehli- 
vosti 9 ve smyslu téže normy. 


3.2 Časová závislost změn kapacity. 


Následující grafy znázorňují příklady průběhu změn kapacity, ze 
a zbytkového proudu v závislosti na době provozu při teplotě oko- 
lí +40 °c a jmenovité elektrické zátěži. 


2 С 2 


LL 


> 


Pe | | | 
ДУР 2222 | 
ГГ 2222 


= ОДИ: — НЕ oo 


Z 
Ж 


— < 2222 
0 1 2 3.103 —— 3.103 
— — [hod] е 


— НБК КИЕ 
2 


199 


ве ТЕ 124 ренең 


ас [%] 


x Z 777 
(«е i 
ЖӨН ШИН МЕ 


ТЕ 125 2M2 


РРР | 
| LBA 
KZ Z 

ИЕ ШІК Sas 


40 | и | 


200 


i ТЕ 12% 10М 


— 
гадае 


= “%22222222222 


MĚNITELNÉ ODPOROVÉ TRIMRY 
KERAMICKÉ 


Odporové trimry se používají v různých obvodech elektronických 
přístrojů a zařízení jako nastavitelné prvky zejména pro regulaci 
napětí. Aktivní vrstvu trimrů tvoří cermetová nebo lakosazová 
odporová dráha. Vývodní pájecí špičky jsou povrchově upraveny. 
Odporové trimry jsou vhodné pro montáž v plošných spojích a jsou 
vyráběny v provedení k rovnoběžnému nebo kolmému zapájení do 
spojové desky. 


1 když kategorie klimatické odolnosti keramických trimrů připou- 
ští provoz v relativně dosti vysokých teplotách okolí, je vhodné 
při montáži těchto prvků do přístrojů dbát toho, aby v jejich 
těsné blízkosti nebyly výkonově zatížené elementy produkující 
teplo. To se vztahuje zejména na trimry opatřené regulačním 
knoflíkem z termoplastického materiálu. Rovněž je třeba při roz- 
mistování součástek v přístroji mít na zřeteli takové umístění 
trimrů, aby byl snadný přístup k jejich regulačním hřídelkán. 
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МЕНІТЕІМЕ ODPORY ТР 015,ТР 016 
KERAMICKÉ | ТР 017, ТР 018 


о 
1. VLASTNOSTI MENITEINYCH ODPORU 


Na nosné části trimru z keramické hmoty је vytvořena odporová drá- 
ha 2 polovodivého laku. Ovládací hřídelka z kovu je opatřena na 
obou koncích drážkamí pro šroubovák. Vývody tvoří pocínovaná páje- 
cí očka, přizpůsobená pro montáž do plošných spojů. Vývody nejsou 
určeny k ohýbání. Trimry TP 016 a TP 018 mají na ovládací hřídel- 
се nasunut ovládací knoflík z polypropylénu. 
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ТР 017 


ТР 


71.1 Rozsah ráběných hodnot a jmenovité zatížení. 


Měnitelné odpory keramické se vyrábějí v následujícím rozsahu oh- 
mických hodnot: 


Typové Jmenovité Rozsah vyráběných Dovolená | 
označení zatížení hodnot uchylka 


кшш : i 
+ 20% “/ 


2/ Nejvyšší dovolené zatížení na celou dráhu. 
/ Zvžáštní uchylka pouze до hodnoty 1 МО . Označena černou teč 


+ 
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Vyrábějí ве hodnoty v řadě E 6. Průběh dráhy је lineární. 


1.2 Dovolené zatížení, 


Dovolené zatížení odporů 0,5 W platí do teploty +55 90, Je-li te- 
plota okolí vyšší, potom maximální dovolené zatížení se omezuje 
podle následujícího grafu: 


JMEN. ZATÍŽENÍ [ 7. ] 


0 20 40 60 80 85 
TEPLOTA ОКО [°c] 


Je-li měnitelný odpor použit jako nastavitelný odpor, snižuje se 
zatížení podle polohy běžce. Při nastavení běžce do poloviny drá- 
hy smí být zatížení nejvýše 50% jmenovitého zatížení. Zatížení je 
též omezeno maximálním provozním napětím dle bodu 1.5. Maximální 
proud sběračem je 50 mA, při jmenovitém zatížení a maximálním 
provozním napětí. 


1.) Maximální provozní napětí. 
Maximální provozní napětí је 500 V= . 


1.4 Proudový Sum. 


Šum měnitelných odporů nesmí být větší než 
5 ЈА pro jmenovitou hodnotu < 100 ког 
10 /АУ/У pro jmenovitou hodnotu > 100 KQ 
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Měření ве provádí: 
a/ mezi krajními vývody 


Ъ/ mezi počátkem a běžcem, nastaveným do poloviny odporové 
dráhy 


c/ mezi počátkem a běžcem nastaveným na konec odporové 
dráhy. 


Platí pro odpory 1 К© a větší. 


1.5 Pulzní provoz. 


Provoz v pulzních podmínkách je dovolen při trvání impulzů od 
0,1 (as do 1000 „us při kmitočtu od 50 Hz do 20 kHz, při střed- 
ním zatížení rovném max. 20% jmenovitého zatížení a při okamži- 
tém impulzním zatížení rovnajícím se max. 1000-násobku Jmenovité- 
ho zatížení při dodržení шах. impulzního napětí /1000 V=/. 


1.6 Teplotní činitel. 
Teplotní činitel měnitelného odporu smí být nejvýše + 1.1072/90 
pro hodnoty do 100 КО a + 2.1072/96 pro hodnoty 100 КО a větší. 


1.7 Kategorie klimatické odolnosti. 40/085/56 


1,8 Одрог па začátku а na konci a přechodový odpor sběrače. 
Je maximálně 


5% celkové hodnoty odporu u jmenovitých hodnot > 4709 
10% celkové hodnoty odporu u jmenovitých hodnot < 470 ©. 


1.9 Úhel otáčení је minimálně 280°. 
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1.10 Pevnost догагћ. 


Dorazy omezující uhel otáčení musí vydržet kroutící moment 0,1 Nm, 


о 
2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVUM 


2.1 Elektrická trvanlivost. 


Po 1000 hodinách působení jmenovitého zatížení na celou ddporovou 
dráhu při teplotě +55 9G nesmí být změna celkového odporu dráhy 
větší než + 10% pro jmenovité hodnoty 4 100 kŠ a + 15% u hodnot 
větších než 100 k . Použité zatížení je omezeno шах. provozním 
napětím dle bodu 1.3. | | 


2.2 Odolnost proti klimatickým vlivům. 

Po působení suchého tepla, vlhkého tepla urychleného, mrazu a zbý- 
vajícího cyklu urychleného vlhka ve smyslu zkoušek dle ČSN 34 5681 
se smí změnit: 


celkový odpor nejvýše.o + 15% u odporů o jmenovité hodnotě menší 
nebo rovné 100 k a + 20% u hodnot nad 100 KQ 


přechodový odpor sběrače maximálně na dvojnásobek hodnoty bodu 
1.8. | 


hodnota Šumu па maximálně dvojnásobek hodnoty dle bodu 1.4. 


2.5 Vlhké teplo dlouhodobé. 

Po působení vlhkého tepla dlouhodobého ve smyslu ČSN 34 5681 /+40°C 
а 90 až 95% relat. vihkosti/ зе nesmějí odpory poškodit, Změna od- | 
poru mezi krajními vývody nesmí být vyšší než +15%. Změna hodnoty 
odporu mezi počátkem a běžcem /nastaveným asi ve 2/3 odporové drá- 
hy/ nesmí být větší než + 15%. Hodnota šumu nesmí být vyšší než 

20 ул, přechodový odpor sběrače nesmí být vyšší, než dvojnáso- ; 
bek hodnoty uvedené v bodě 1.8. | 
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Zkouška ве provádí ve dvou skupinách, a to v první skupině па 5 
vzorcích v nezatíženém stavu. Ke druhé skupině je 5 vzorků zatí- 
žených polovinou jmenovitého zatížení mezi začátkem odporové drá- 
hy a běžcem, nastaveným asi ve 2/3 odporové dráhy. Připojené na- 
pětí smí být шах. 250 V=. 


2. SPOLEHLIVOST 


5.1 Intenzita poruch. 
Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud 
ověřena hodnota intenzíty katastrofických poruch 


A = (6,0 až 0,1).1079.n“] 
pro teplotu okolí +40 90 a jmenovitou zátěž. 


Konfidenční úroveň је 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spoleh- 
livosti 7 ve smyslu téže normy. 
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4% MENITELNE ODPORY ТР 011,TP 012 
А KERAMICKÉ CERMETOVE TP 060,TP 062 


о 
1. VLASTNOSTI MĚNITELNÝCH ODPORU 


Nosná část ménitelného odporu је z keramické hmoty na které је od- 
porová dráha в linearním průběhem, vytvořená polovodivou cermeto- 
vou vrstvou. Kovová ovládací hřídelka je opatřena na obou koncích 
drážkami o šířce 0,8 mm pro ovládací šroubovák. Vývody tvoří pá- 
jecí očka, přizpůsobená pro montáž v plošných spojích. Vývody ne- 
jsou určeny k ohýbání. 


ТР 011 
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1.1 Rozsah vyráběných hodnot a jmenovité zatížení. 
Typové E Jmenovité [Rozsah vyráběných Мах. provoz. Dovolená 
označení zatížení |ћодлоф napětí uchylka 

TP O11 1 | 
0,5 W 7/ 10092 až 1 MQ 
TP 012 | | 

ТР 060 1 

1% И 100 52 až 1 МО 

ТР 062 | | 


1, Nejvyšší dovolené zatížení па celou odporovou desku. 


+ 20% 


пеозпа~ 
бије ве 


Ohmické hodnoty зе vyrábějí у řadě Е6. 
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1.2 Dovolené zatížení. 


Jmenovité dovolené zatížení na celou dráhu odporu udává předcháze- 
jící tabulka. Je-li měnitelný odpor použit jako nastavitelný od- 
por, snižuje se zatížení podle polohy běžce. Při nastavení běžce 
do poloviny dráhy smí být zatížení nejvýše 50% jmenovitého zatíže- 
ní. Zatížení је též omezeno шах, stejnosměrným provozním napětím 
dle shorauvedené tabulky. Max. proud sběrače nesmí překročit: 


50 mA pro TP 011, TP 012 
75 mA pro TP 060, TP 062. 


Provozní zatížení je závislé na teplotě okolí a jeho velikost se 
řídí podle následujícího grafu: 


i(%] 


Гу 


JMEN. ZATIZEN 


0 20 44 60 80 100 
TEPLOTA OKOLÍ [°c] 


1.3 Maximální provozní napětí udává tabulka: 
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1.4 Sun. 
Hodnota Sumu nesmí přesáhnout: 
a/ mezi krajními vývody 8 P/V 


b/ mezi začátkem a běžcem nastaveným v polovině dráhy 
max. 8 V/V pro Rjm < 220 k© 
max. 15 РА pro Ва > 220 KQ 


с/ mezi začátkem a běžcem nastaveným па konec odporové dráhy 
max. 8 ЈА 


1.5 Impulzní zatížení. 
Působením impulzního napětí po dobu 30 minut se hodnota odporu 
mezi krajními vývody nesmí změnit o více než + 5%. 


Maximální hodnota impulzního špičkového napětí nesmí přesahovat 
hodnotu napětí, stanoveného pro elektrickou pevnost dle tabulky 


Typové označení Elektrická pevnost 


TP 011, TP 012 


TP 060, TP 062 


při čemž tvar pulzů může být obdélníkový nebo špičkový. Hodnota 
špičkového napětí je určena vzorcem: 


ЈЕ = ју 1000 . на. R [v; w, О] 


kde Nj ... jmenovité zatížení ve W 
R ... jmenovitá hodnota odporu v 


Trvání napěťových impulzů musí být v rozsahu od 0,1 до 1000 us, 
Maximální opakovací kmitočet je 3 kHz. 


1.6 Teplotní koeficient, 
Teplotní činitel nesmí být větší než + 1.1072/%0. 
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1.7 Kategorie klimatické odolnosti. 

Kategorie klimatické odolnosti dle ČSN 35 8031 je pro: 
TP 011 a TP 012 55/100/21 
ТР 060 а ТР 062 55/100/56 


1. 8 Odpor па začátku а na konci а přechodový odpor sběrače. 


Tyto odpory nesmějí překročit: 
max. 10% z celkového odporu u hodnot < 470 Q ` 
max. 5% 2 celkového odporu и ћодлоћ > 470 © 


1.9 (Úhel otáčení. | 
Úhel otáčení od jednoho dorazu ke druhému je minimálně 2809. 


1.10 Pevnost dorazů. 


Dorazy omezující uhel otáčení musí vydržet kroutící moment 0,04 Nm, 


| о 
2. ODOLNOST PROTI VNĚJŠÍM VLIVŮM 


2.1 Elektrická trvanlivost, 


Působením jmenovitého zatížení na celou odporovou dráhu při teplo- 
tě +55 °c po dobu 1000 hodin se nesmí celkový odpor změnit o více 
než + 7%. Zatížení je omezeno шах. provozním napětím u vyšších 
ohmických hodnot. | | 


2.2 Odolnost proti vlivu prostředí, 
Po působení suchého tepla, vlhkého tepla urychleného, mrazu a zbý- 
vajícího cyklu vlhkého tepla urychleného ve smyslu zkoušek podle 
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ČSN 34 5681 ве өші změnít: | 
1/ Celkovy odpor nejvýše о + 10% 


2/ Přechodový odpor sběrače пен být vyšší než dvojnásobek 
hodnoty dle bodu 1.8. 


3/ Hodnota šumu nesmí být vyšší než dvojnásobek hodnoty dle 
bodu 1.4 


2.5 Vlhké teplo dlouhodobé, 

Po působení vlhkého tepla dlouhodobého ve smyslu ČSN 34 5681 
/+40 °C, 90 až 95% relativní vlhkost/ se odpory nesmějí poškodit. 
Změna odporu mezí krajnimi vývody nesmí být větší než + 7%. Hod- 
nota šumu nesmí být větší než dvojnásobek hodnoty uvedené v bodě 
1.4 a přechodový odpor sběrače nesmí převýšit Зтозлавовех hodno- 
ty uvedené v bodě 1.8. 


Zkouška se provádí ve dvou skupinách a to v první skupině na 5 
wzorcích v nezatíženém stavu а ve druhé skupině na 5 vzorcích za- 
tížených polovinou jmenovitého zatížení mezi počátkem dráhy а 
běžcem nastaveným asi ve 2/3 odporové dráhy. 


3. SPOLEHLIVOST 


3.1 Intenzita poruch. | 
Zkouškami bezporuchovosti ve smyslu ČSN 35 8001 byla až dosud 
ověřena hodnota intenzity katastrofických poruch 


= (1,1 až 0,5) „1076.071 


pro teplotu okolí +40 ° C a jmenovité elektrické zatížení. Konfi- 
denční úroveň je 90%. Tato hodnota odpovídá třídě spolehlivosti 
8 ve smyslu téže normy. 
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